I85N 0130-5972 



ХИМИЯ И ЖИЗНЬ 

НАУЧНО-ПОПУЛЯРНЫЙ ЖУРНАЛ 
АКАДЕМИИ НАУК СССР 

8 

1982 


























химия и жизнь 



Иідаатся 
с 1*41 гема 


Ежемесячный научно-популярный журнал Академии наук СССР 
не 8 

аягуст 198] 



60 лет СССР 


Банк отходов 
Ресурсы 

Вещн и вещества 

Проблемы и методы 
современной науки 

Что мы едим 

Живые лаборатории 

Ресурсы 

Землв и ее обитвтели 
Болезни и лекврства 
Из'Писем в редакцию 
Учитесь переводить 
Страницы истории 

Архив 

Фантастика 


НА ПЕРВОЙ СТРАНИЦЕ 
ОБЛОЖКИ — рисунок Инны 
Литвин к статье кРезервы 
целинного края» 


НА второй странице 

ОБЛОЖКИ — рисунок 
Пабло Пикассо из серии 
«Художник и модель», 
версия древней легенды об 
оживленной любовью и 
гением мраморной Галатее. 
Мрамор в искусстве, 
архитектуре, 

строительстве — тема статьи 
«Оживающий? 

Отживающий? Вечный?» 


В. М. Боровский. РЕЗЕРВЫ ЦЕЛИННОГО КРАЯ 2 

Ю. К Шамберев, П. А. Леонов. СТИМУЛЯТОРЫ РОСТА 7 

Ю. А. Панков. ОСТОРОЖНО: ГОРМОНЫІ 11 

B. Станцо. ТРАДИЦИОННЫЙ СБОР 13 

Г. С. Воронов. ГОЛОГРАФИЯ В ТЕПЛОВЫХ ЛУЧАХ 14 

А. М. Ахмедов, Р. Н. Кутфитдинов, Н. Д. Тен. СТРОИТЕЛЬ¬ 
НЫЙ МАТЕРИАЛ, НАЙДЕННЫЙ В ОТВАЛАХ 19 

И. И. Моисеев. МЕТАНОЛЬНОЕ ДРЕВО 21 

A. И. Нехаев. ПОДРОБНЕЕ О САМОМ МЕТАНОЛЕ 27 

C. Константинова. ОЖИВАЮЩИЙ? ОТЖИВАЮЩИЙ? ВЕЧ¬ 
НЫЙ? 32 

Л. И. Корочкин. ФЕРМЕНТ, ЕДИНЫЙ ВО МНОГИХ ЛИ¬ 
ЦАХ 39 

B. Козлов. АНТОНОВКА 46 

В. А. Илле. ПОЛЫНЬ 52 

М. Кривич. ЛОЩАДИНАЯ СИЛА. СТАТЬЯ ВТОРАЯ 54 

Е. К. Еськов. ПЧЕЛИНЫЕ АРОМАТЫ ^ 

О. Либкин. ОСАДА, ПОДКОП, ЩТУРХл 66 

Новые письма о курении 70 

Б. Г. Колкер. ЭСПЕРАНТО — ДЛЯ ХИМИКОВ 80 

В. А. Ацюковский. ЭКСПЕРИМЕНТЫ НА МАУНТ-ВИЛСОН: 

ЧТО ДЕЙСТВИТЕЛЬНО ДАЛИ ПОИСКИ «ЭФИРНОГО ВЕТРА»? 85 

А. А. Любищев. О РУССКИХ ХИМИКАХ И МЕМУАРАХ 
ЛЛОЙД-ДЖОРДЖА 88 

А. /Морозов. ЕСЛИ ЗАПЛЫТЬ ПОД ПЛОТИНУ ^ 

ИЗ ПИСЕМ В РЕДАКЦИЮ 18 

ТЕХНОЛОГИ, ВНИМАНИЕІ ІО 

ПОСЛЕДНИЕ ИЗВЕСТИЯ 38, 84 

НОВОСТИ ОТОВСЮДУ 44 

КОНСУЛЬТАЦИИ 51, 72 

ИНФОРМАЦИЯ 61, 73, 79 

ФОТОИНФОРМАЦИЯ К2 

КЛУБ ЮНЫЙ ХИМИК ^ ТЛ 

КНИГИ ^ ^ 

КОРОТКИЕ ЗАМЕТКИ Й 

ПИЩУТ, ЧТО... 94 

ПЕРЕПИСКА ^ 








































в Казахской ССР много делается для реализации Продовольственной лрограм- 
мы СССР на период до 1990 года, которой, в частности, предусмотрено обеспе¬ 
чить в республике среднегодовой валовой сбор зерна в одиннадцатой пятилетке в ко¬ 
личестве 28—29 млн. тонн и в двенадцатой пятилетке 30,5—31,5 млн. тонн. За де¬ 
сятилетие в Казахстане должны быть введены в эксплуатацию 820 тыс. гектаров оро¬ 
шаемых земель, в пустынных и полупустынных районах будет обводнено не менее 
22 млн. гектаров пастбищ. 

Специальный корреспондент «Химии и жизни» В. Батраков встретился в Алма-Ате 
с директором Института почвоведения, членом-корреспондентом АН Казахской ССР 
В. М. БОРОВСКИМ, который рассказал о большой работе почвоведов республики, 
направленной на увеличение производства сельскохозяйственной продукции. 
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^ЕСПУБЩ 

Резервы 
целинного края 


Казахстан располагает гигантскими 
земельными ресурсами. 272 миллиона 
гектар — такова общая площадь респуб¬ 
лики, пригодная для сельскохозяйственного 
использования, это примерно треть всех 
земельных ресурсов нашей страны. Поэто¬ 
му сельское хозяйство Казахстана имеет 
всесоюзное значение и его всестороннему 
развитию партия и правительство уделяют 
неустанное внимание. 

25 миллионов гектар целины, освоен¬ 
ных в середине пятидесятых годов на севе¬ 
ре Казахстана и дающих устойчивые уро¬ 
жаи пшеницы, составляют главный земель¬ 
ный фонд республики — именно здесь 
формируется ядро знаменитого «казахстан¬ 
ского миллиарда». Еще около 10 миллионов 
гектар земли эксплуатируется на юге, 
но здесь сельское хозяйство ведется с 
высокой степенью риска. Остальная же 
часть Казахской ССР расположена в засуш¬ 
ливой степной зоне, и без полива эта 
территория малопродуктивна даже как 
пастбище. 

Каковы же возможности дальней¬ 
шего повышения производства зерна в этом 
крае, столь богатом землей и столь бед¬ 
ном влагой? 






по ТЕПЛУ 

И ПО ВЛАГЕ 

Среди многих факторов, определяю¬ 
щих урожай, который можно получить 
на той или иной почве, особое место за¬ 
нимают климатические условия. А именно: 
количество тепла и количество влаги. 

Почвоведы считают так: чтобы по¬ 
лучить с гектара чернозема 10 центнеров 
зерна (разумеется, при условии рацио¬ 
нального ведения хозяйства), нужно, чтобы 
за лето выпадало 250 мм осадков; каждые 
10 мм осадков сверх этого минимума мо¬ 
гут дать еще по центнеру урожая прибав¬ 
ки. На севере Казахстана, на бывшей цели¬ 
не, выпадает 300 мм влаги, и поэтому 
предельно возможный по влаге урожай 
не может здесь превышать в среднем 
15 ц/га, что и подтверждается многолет¬ 
ней практикой. 

А если дать растениям оптимальное 
количество воды — столько, сколько им 
нужно для того, чтобы полностью проявить 
все свои возможности? Тогда картина рез¬ 
ко меняется: при поливе на казахстанских 
черноземах можно получать до 40 ц/га, 
на темно-каштановых почвах — 45 ц/га, 
на светло-каштановых почвах — 50 ц/га и 
на сероземе юга республики — до 65 ц/га. 
Поразительно, но факт: агроклиматичес¬ 
кий потенциал почв Казахской ССР ока¬ 
зывается выше потенциала украинских 
черноземов! 

Но откуда взять влагу, способную 
оросить казахстанские степи? Вод Амударьи, 
Сырдарьи и Или едва хватает на орошение 
хлопковых и рисовых полей, и сейчас 
в Казахстане орошается только 1,8 млн. га 
пашни; предполагается, что к концу XII пя¬ 
тилетки эта цифра вырастет до 2,5 млн. га. 
Но все равно это ничтожно мало: ведь в 
Казахстане есть 100 млн. га почв, пригодных 
Д|ЛЯ орошения, а расчеты показывают, что 
ороіііение всего 5 млн. га может дать 
второй «казахстанский миллиард»... 

Ученые и инженеры давно обсужда¬ 
ют грандиозный проект переброски на юг 
части стока сибирских рек — Енисея, Оби. 
Но это пока что всего лишь проект: его 
осуществление потребует огромных капи¬ 
таловложений. Кроме того, нельзя забы¬ 
вать и о возможных непредвиденных эко¬ 
логических последствиях изменения вод¬ 
ного баланса целого региона. Поэтому 
сейчас реально обсуждается путь освоения 
новых сельскохозяйственных угодий, ко¬ 
торый не требовал бы 'дополнительного 
количества воды. 

СОЛОНЦОВАЯ МОЗАИКА 

На первый взгляд может показать¬ 
ся, что на севере Казахстана — там, где 
была распахана целина,— уже больше нет 
неосвоенных земель. В действительности 
же здесь есть огромный почвенный резерв: 
Это так называемые солонцовые комплексы. 


мозаика, состоящая из участков плодо¬ 
родной земли и засолоненных участков, 
непригодных для сельскохозяйственного 
применения. 

Вообще говоря, бороться с солон¬ 
цами не так уж сложно — избыточную соль 
можно удалить водой; но как раз воды-то 
в Казахстане и не хватает. А тут еще одна 
беда: солонцовая мозаика представляет 
собой как бы лоскутное одеяло, в котором 
чередуются пятна засолоненной и плодо¬ 
родной почвы, каждое диаметром 10—20 
метров. Такую мозаику нельзя ни исполь¬ 
зовать, ни мелиорировать обычным спосо¬ 
бом. 

Институт почвоведения АН Казах¬ 
ской ССР начал изучать эту проблему 
еще в 1956 году. Опыты показали, что 
положение не безнадежно: если в почву 
внести гипс и произвести, как говорят 
специалисты, оборот пласта — то есть глу¬ 
боко вспахать почву, переворачивая пласт 
«вверх ногами»,— то постепенно натрий 
замещается в почвенных коллоидах каль¬ 
цием и спустя некоторое время земля 
вновь обретает плодородие. 

Впрочем, очень много и в этом слу¬ 
чае значит вода: ведь только в ее присут¬ 
ствии в почве могут происходить хими¬ 
ческие процессы. Поэтому в тех районах, 
где влага есть, гипсование дает хорошие 
результаты, а, например, в засушливых 
степях близ Актюбинска этот прием ока¬ 
зался практически бесполезным. 

Конечно, скоро сказка сказывается, 
да не скоро дело делается. Даже когда 
почва содержит достаточное для мелиора¬ 
ции количество влаги, восстановление ее 
плодородия занимает годы. Ведь почва — 
это сложнейший организм, который форми¬ 
руется десятки и сотни лет. Но почвоведы 
знают приемы, позволяющие ускорить 
процесс естественного почвообразования. 

Например, в первый же год после 
внесения гипса и оборота пласта бывший 
солонцовый комплекс можно использовать 
под кормовые культуры; одной из таких 
культур способен служить местный засу- 
хоустойчиввій донник. (Вообще говоря, 
донник считается плохим кормом для 
скота, потому что содержит горькие ве¬ 
щества — кумарины. Но наши селекционе¬ 
ры вывели бескумаринную разновидность 
этой неприхотливой травы, которую жи¬ 
вотные поедают с удовольствием) А спустя 
два-три года мелиорированная почва ста¬ 
новится если не черноземной, то чернозе¬ 
мовидной и способна родить пшеницу, 
кукурузу. 

Расчеты, о которых я все время упо¬ 
минаю, свидетельствуют о том, что после 
мелиорации один гектар солонцового ком¬ 
плекса способен давать в условиях север¬ 
ного Казахстана теоретически возможный 
по влаге урожай — 15 центнеров с гектара. 

...Цифры хороши тем, что говорят 
сами за себя. На севере Казахстана есть 
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29 млн. га солонцовых комплексов, из 
которых можно оживить 15 млн. га. Освое¬ 
ние 1 га солонцового комплекса стоит 
около 100 рублей, а орошение 1 га степи — 
от 2 до 6 тыс. рублей. 

В ближайшее десятилетие нам пред¬ 
стоит освоить около 6 млн. га солонцовых 
комплексов. Это будет нашим реальным 
вкладом в осуществление Продовольствен¬ 
ной программы. 

ОТ ТЕОРИИ — 

К ПРАКТИКЕ 

Почвоведение — сугубо практичес¬ 
кая наука. Она учит людей так возде¬ 
лывать землю, чтобы земля их (то есть 
нас с вами) кормила. Но часто перед 
почвоведами возникают и сугубо теорети¬ 
ческие вопросы, которые, казалось бы, 
на время отводят ученых от практики. 
Это ошибочное мнение, потому что любая 
теоретическая работа рано или поздно 
дает практический результат. 

Один из страшнейших врагов почвы— 
засолонение. Оно происходит порой 
совершенно незаметно и по не вполне 
сначала понятным причинам: иногда солон¬ 
цы возникают в пустыне, а иногда там, 
где применяют искусственное орошение. 
В первом случае виной оказываются со¬ 
леные подпочвенные воды, а во втором — 
та вода, которую мы называем пресной, 
но которая содержит соли, способные со 
временем нанести почве тяжкий вред. 

Проблема охраны и повышения пло¬ 
дородия почвы волнует не только советских 
ученых, но и ученых всех стран мира, о чем 
свидетельствует существование Междуна¬ 
родного общества почвоведов. Нам давно 
был известен странный факт: порой ока¬ 
зывалось, что самый злой солонец, на 
котором ничего не растет, да и расти не 
может,— не почва, а корка мертвой сухой 
грязи вроде такыра,— не содержит из¬ 
быточного количества ионов натрия, из-за 
которого солонец и называется солонцом. 
Малонатриевые или даже безнатриевые 
солонцы — это такая же нелепость, как 
бутерброд без масла. Но такие солонцы 
существуют и, самое главное, не поддают¬ 
ся никакой мелиорации. Такие солонцы 
есть и у нас, и в других странах, и никто 
в мире не знает, как с ними справиться. 

И вот в Институте почвоведения АН 
Казахской ССР удалось установить природу 
этого странного явления: оказалось, что 
малонатриевые солонцы похожи на настоя¬ 
щие солонцы только по той причине, что 
содержат... высокомолекулярные соедине¬ 
ния кремния, не вступающие во взаимо¬ 
действие с электролитами и потому не 
поддающиеся действию обычных мелио¬ 
рантов. Эти кремнийорганические соеди¬ 
нения (с молекулярным весом до полутора 
миллионов) создают на почве водонепро¬ 
ницаемую корку. 


Никто не знает методов борьбы с 
такими солонцами. Но мы выяснили при¬ 
роду этого явления и причину, по которой 
обычные методы мелиорации оказываются 
бесполезными: оказалось, что этот полимер 
можно нейтрализовать, перевести в раст¬ 
воримую форму только с помощью дру¬ 
гого полимера, например, полиакриламида, 
применяемого для структурирования почв. 

Возможно, наша работа откроет не 
только путь к созданию метода борьбы 
с водонепроницаемыми корками на повер¬ 
хности почвы. Возможен иной вариант: 
если мы разгадаем механизм образова¬ 
ния малонатриевых солонцов и научимся 
создавать их искусственно, то будет ре¬ 
шена еще одна очень важная практическая 
проблема: мы найдем способ надежного 
укрепления ложа оросительных каналов, 
предотвращающего потери воды на фильт¬ 
рацию. С этим явлением обычно борются, 
выстилая дно каналов бетонными плитами, 
полимерными пленками, вызывая искусст¬ 
венное засолонение русла, но все эти 
меры дают только временный эффект. 
А вот искусственная «такыризация» земли 
позволит создавать без больших допол¬ 
нительных денежных и материальных затрат 
каналы, способные практически вечно дер¬ 
жать воду. 

БОРЬБА С ЭРОЗИЕЙ 

Лет десять назад на целине началась 
так называемая ветровая эрозия: ветер, 
свободно гуляющий по степным просторам, 
сдувал верхний плодородный слой, порож¬ 
дал страшные пылевые бури. С этим гроз¬ 
ным явлением удалось справиться, перейдя 
на так называемую плоскорезную пахоту, 
без оборота пласта, с помощью специаль¬ 
ных плугов-плоскорезов, рыхлящих почву 
прямо под стерней. В результате плодород¬ 
ный слой оказывается надежно защищен¬ 
ным от губительного действия ветра. 

Вот что писал об этом в своей книге 
«Целина» товарищ Л. И. Брежнев: «...одним 
из многих моих дел на посту Генерального 
секретаря ЦК КПСС была поддержка поч¬ 
возащитной системы земледелия на це¬ 
лине, разработанной советскими учеными 
во главе с А. И. Бараевым. Теперь эта 
система внедрена, и она защитила целину 
от ветровой эрозии. Мы сумели в короткие 
сроки применить ее на огромной терри¬ 
тории, в том числе и в других степных 
зонах страны, подкрепив рекомендации 
науки технической вооруженностью». Так 
благодаря решительно принятым мерам 
целинные земли удалось спасти от безвоз¬ 
вратной гибели. 

К сожалению, эрозия (правда, иного 
типа) еще наблюдается на пастбищах Казах¬ 
стана. Дело в том, что местное население 
исстари привыкло к кочевому образу жиз¬ 
ни: когда стадо съедало траву в одном 
месте степи, его просто перегоняли на дру¬ 
гой участок (благо степных просторов не 
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занимать), и почвенный покров не раз¬ 
рушался. Сейчас на смену кочевому живот¬ 
новодству приходит интенсивный метод 
ведения хозяйства; но психология людей 
еще во многом осталась прежней — уха¬ 
живать за пастбищем им часто кажется 
ненужной роскошью. И скот вытаптывает 
травянистый покров, в результате чего 
почва рано или поздно погибает. 

Конечно, как и в случае с ветровой 
эрозией, положение вовсе не безнадежно. 
Мы составили карты эрозионной податли¬ 
вости почв и разработали конкретные меры 
борьбы с разрушением почвенного покро¬ 
ва на пастбищах — например, путем под¬ 
сева трав. Надо полагать, что эта наша ра¬ 
бота не окажется напрасной, но, как и в слу¬ 
чае с переходом на плоскую пахоту, реко¬ 
мендации науки понадобится подкрепить 
технической вооруженностью животново¬ 
дов, большой воспитательной работой сре¬ 
ди кадров. 

КАК СПАСТИ ГУМУС 

Составление научно обоснованных 
рекомендаций по рациональному исполь¬ 
зованию земли — одна из важнейших 
задач, стоящих перед почвоведами. Давно 
миновали времена, когда сельское хозяй¬ 
ство велось на глазок, а не на научной 
основе: сегодня все сельскохозяйственные 
мероприятия регламентируются рекомен¬ 
дациями специалистов-почвоведов и выпол¬ 
няются на местах специалистами-агроно- 
мами. Современная наука о земле и тех¬ 
ника обработки почвы позволяют гаран¬ 
тировать получение стабильных урожаев 
даже в случае неблагоприятных погодно¬ 
климатических условий. 

Однако иногда случается так, что 
наших знаний о жизни почвы оказывает¬ 
ся недостаточно, и тогда приходится вести 
специальные научные исследования. Об 
одном таком случае — образовании мало¬ 
натриевых солонцов — я уже рассказывал. 
А сейчас мы изучаем другое неприятнее 
и пока загадочное явление. 

Главная плодородная часть почвы — 
это гумус, сложная смесь высокомоле¬ 
кулярных органических соединений. В чер-. 
ноземных почвах северного Казахстана 
содержится около 5% гумуса. Но в послед¬ 
ние годы, особенно после перехода на 
плоскую пахоту, содержание гумуса стало 
заметно уменьшаться: сейчас в черноземе 
содержится уже около 4 % гумуса, а миро¬ 
вая практика свидетельствует о том, что 
почва, содержащая менее 3% гумуса, 
теряет плодородие. 

В чем причина этого явления? Пред¬ 
варительные исследования показали: дело, 
скорее всего, в том, что, отказываясь от 
ежегодного оборота пласта, мы одновре¬ 
менно ухудшаем условия почвообразова¬ 
ния. А именно: если раньше почвенные 
микроорганизмы занимались тем, что раз¬ 


рушали пожнивные остатки, то теперь, 
когда эти остатки не запахиваются, микро¬ 
организмы вынуждены питаться гумусом. 

Пока мы еще не можем дать аг¬ 
рономам однозначных рекомендаций, но 
придется, видимо, поступать так: время 
от времени, раз в несколько лет, все же па¬ 
хать по-прежнему, с оборотом пласта. 
Тогда почва получит необходимую орга¬ 
ническую подкормку, а потери от ветро¬ 
вой эрозии окажутся незначительными. 

Трудно поверить, но каждая третья 
булка, которую съедают жители нашей 
страны, сделана из зерна, выращенного 
в Казахстане. Это делает нашу работу 
чрезвычайно ответственной: ведь мы долж¬ 
ны не только сохранять, но и умножать 
плодородие земли, дающей столь весомый 
вклад в экономику нашей Родины. 

А нам предстоит решить еще немало 
проблем. Например, сейчас черноземные 
почвы подкармливают только фосфорными 
удобрениями. Видимо, высокоинтенсив¬ 
ное ведение хозяйства приведет к тому, 
что рано или поздно землю придется под¬ 
кармливать и азотными удобрениями. Но 
вот вопрос, что рациональнее, что -эконо¬ 
мичнее: строить заводы для синтеза ми¬ 
неральных удобрений или же развивать 
животноводство и применять навоз в ка¬ 
честве органической азотсодержащей под¬ 
кормки? 

Проблема сохранения и повышения 
плодородия казахстанских почв — это 
общесоюзная проблема, и хорошо, что 
к ее решению мы во всех случаях под¬ 
ходим с размахом, по-государственному. 
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Стимуляторы роста 

о ГОРМОНАХ 
В ЖИВОТНОВОДСТВЕ 


в Продовольственной программе 
СССР на период до 1990 года говорится о 
необходимости повсеместного перехода к 
интенсивным методам ведения животно¬ 
водства и значительного повышения про¬ 
дуктивности всех видов скота и птицы. 
Об одном из перспективных способов до¬ 
стижения этой цели рассказывают доктор 
биологических наук Юрий Николаевич 
ШАМБЕРЕВ и Петр Александрович ЛЕСНОВ. 

Как принудить быков быстрее шагать? 
Очень просто. Был бы только у погонщика 
$1ітиІи$, иначе говоря, стрекало — крепкая 
палка с острым концом. Почувствовав боль 
от укола, быки прибавляют шаг, веселее 
грохочут колеса повозки. 

Как принудить быков быстрее расти? 
Это уже сложнее. Хотя принцип тот же: жи¬ 
вотновод должен иметь стрекало, которое 
подстегнуло бы, ускорило протекающие в 
организме физиологические процессы. 
Иными словами, нужен стимулятор роста. 

Конечно, такое стрекало подобрать 
труднее. Главное здесь — знать, какая дви¬ 
жущая сила заставляет организм увеличи¬ 
вать свою массу и объем. Правда, люди, и 
не имея хорошей теории, пытались увели¬ 
чивать продуктивность сельскохозяйствен¬ 
ных животных: кастрация быков с глубокой 
древности служила для регуляции их роста, 
изменения телосложения и даже характе¬ 
ра. Но этот древний способ был, оказывает¬ 
ся, не из лучших. Сейчас ученые и практики 
располагают достоверными сведениями, 
что привес бычков при интенсивном выра¬ 
щивании и откорме на 15—20% выше, чем 
волов, а расход корма на единицу привеса 
у них, наоборот, на 8—10% меньше. Что же 
касается смирного поведения волов, то и 
это не преимущество: сейчас бычков от¬ 
кармливают до 14—18 месяцев, используя 
период их самого быстрого роста. А в этом 
возрасте бычки еще не проявляют агрес¬ 
сивности, бывают смирными и доверчивы¬ 
ми к человеку. Следовательно, для мясного 
скотоводства в условиях современных жи¬ 
вотноводческих комплексов нужно искать 
более целесообразные решения. 

Впрочем, время хождения вслепую 


давно уже прошло. Первые представления 
о механизме роста живых организмов 
появились еще в 1839 г., после того как 
немецкий ученый Теодор Шванн создал 
клеточную теорию. Спустя годы были най¬ 
дены и вещества, которые управляют про¬ 
текающими в организме процессами, в том 
числе и его ростом. В 1902 г. английские 
физиологи У. Бейлис и Э. Старлинг дали им 
название «гормоны» (от греческого «хор- 
мао» — привожу в движение, побуждаю). 

ПЕРВЫЕ ШАГИ 

Подробности обо всех исследованиях, 
в результате которых появилось современ¬ 
ное понимание процессов роста, мы опу¬ 
стим. Главное то, что многочисленные эк¬ 
сперименты на лабораторных, а позднее 
и сельскохозяйственных животных опреде¬ 
лили роль гормонов в регуляции физиоло¬ 
гических функций организма. Оказалось, 
что с их помощью можно воздействовать на 
обмен веществ, продуктивность и даже пло¬ 
довитость животных. 

Один из первых гормональных мето¬ 
дов повышения плодовитости животных был 
разработан в 1936—1938 гг. коллективом 
научных сотрудников Всесоюзного институ¬ 
та животноводства (ВИЖ) под руководст¬ 
вом М. М. Завадовского. Для этого приме¬ 
нялся препарат СЖК (сыворотка жеребых 
кобыл). Метод оказался весьма продуктив¬ 
ным: плодовитость каракульских овец, на¬ 
пример, можно повысить более чем в пол¬ 
тора раза. А это дополнительные ценней¬ 
шие смушки, то есть огромная прибыль. 
В каракулеводческих хозяйствах СЖК ис¬ 
пользуют и сейчас. 

Тот же научный коллектив в 30-е го¬ 
ды исследовал возможности гормонов в ре¬ 
гуляции молочной и мясной продуктивно¬ 
сти животных. Однако, несмотря на хоро¬ 
шие результаты, распространение гормо¬ 
нов в животноводстве сдерживалось из-за 
их высокой стоимости — промышленного 
производства препаратов не было. 

Интерес к гормонам стал увеличи¬ 
ваться позже, когда появились дешевые 
способы их промышленного синтеза. Осо¬ 
бо перспективными стимуляторами роста 
были признаны эстрогены — женские по¬ 
ловые гормоны, которые способствуют луч¬ 
шему усвоению азота, а от этого активно 
увеличивается масса мышечных тканей. 
В 40—50-х годах был проявлен большой 
интерес к синтетическим эстрогенам, в 
частности к диэтилстильбэстролу (ДЭС). 
В сравнении с природными эстрогенами он 
действует намного активнее. Аналогичные 
свойства были обнаружены и у других син¬ 
тетических эстрогенов — гексэстрола, 
диенэстрола, диацетата диенэстрола. 

ПЕРВАЯ ОШИБКА 

Высокая эффективность препаратов, 
доступность и умеренная цена — все это 
создало синтетическим эстрогенам боль- 
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Стимуляторы роста, 
применяющиеся в 
животноводстве, можно 
разделить иа две группы: 
препараты гормональные 
(их схема нарисована иа этой 
странице) и негормональиые 
(схема иа соседней странице). 
Среди гормональных препаратов 
предпочтение следует отдать 
природным стимуляторам, которые 
менее опасны 
(а некоторые — и 
вообще безвредны). 

А фитоэстрогеиы, содержащиеся в 
зеленых растениях, потребляются 
летом 

животными и без контроля 
человека. Направленное их 
использование ие должно 
принести вреда — можно 
считать, что они проверены 
тысячелетней практикой. 
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Негормональные стимуляторы ОрИЗИИ ПН 

роста сейчас находят все большее ГЛЮКаваморИН 
применение. 

Одно время был проявлен 
большой интерес к 
антибиотикам, одиако сейчас, 
прислушиваясь к рекомендациям 
медиков, их применение 
стараются ограничить. 

Но и отказываться от них 
совсем ие стоит: абсолютно 
безвредных веіцеств в 
природе вообще нет — возьмите 
тот же сахар, все зависит от 
дозы 
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Шую популярность. По словам американ¬ 
ских исследователей, они распространи¬ 
лись среди фермеров подобно степному 
пожару. Стремлёние получить как можно 
больше прибыли привело к бесконтрольно¬ 
му использованию препаратов. Дозы их 
произвольно увеличивали. Злоупотребле¬ 
ние американских скотоводов этими сти¬ 
муляторами привело к печальным послед¬ 
ствиям. У мужчин, потреблявших мясо от¬ 
кормленных таким способом животных, 
появились физиологические расстройства. 
Кроме того, исследования показали, что 
при длительном, особенно непрерывном 
применении эстрогены имеют даже канце¬ 
рогенное действие. 

В большинстве стран мира приме¬ 
нять синтетические эстрогены в животно¬ 
водстве запретили. (В СССР применять их 
вообще не разрешалось.) В 1972 г. в Амери¬ 
ке запретили продажу кормов, содер¬ 
жащих ДЭС. В то же время продолжался 
поиск безопасных методов применения 
синтетических эстрогенов, при которых в 
мясе не остается этих веществ или уровень 
их содержания крайне ничтожен (биологи¬ 
ческий ноль). Сейчас ставится задача опре¬ 
делить остатки ДЭС в продуктах, которые 
стали бы эталоном безвредности. 

СТОИТ ли их 

ПРИМЕНЯТЬ! 

Существует мнение, что любые ма¬ 
лые дозы химических и биологических сти¬ 
муляторов накапливаются в организме жи¬ 
вотного. Однако в органах и тканях аккуму¬ 
лируются не все вещества. Хотя многое 
еще здесь остается неизученным, бесспор¬ 
но, что представление об организме жи¬ 
вотного как о складе, где излишки будут 
обязательно накапливаться, механистично 
и неверно. В организме происходит слож¬ 
ный обмен веществ; они изменяются, вхо¬ 
дят в сложные соединения, нейтрализуют¬ 
ся, выводятся. 

Коль скоро ставится вопрос о безо¬ 
пасности гормонов, следует разобраться — 
есть ли смысл вообще их применять? Может 
быть, лучше от них совсем отказаться? 
Вовсе нет! Ведь стимуляторы — это те ве¬ 
щества, которые вырабатывает и сам ор¬ 
ганизм животного, правда, в меньших до¬ 
зах. Возьмем, к примеру, андрогены — 
мужские половые гормоны. Действие их 
двоякое: собственно андрогенное и ана¬ 
болическое (стимулирующее синтез бел¬ 
ка). У волов главный источник образова¬ 
ния этих гормонов удален, и как следствие 
этого, рост животных замедляется. Мясо во¬ 
лов слишком жирное, а сейчас это считает¬ 
ся большим недостатком. Но если смир¬ 
ным волам ввести андрогены, они начи¬ 
нают расти быстрее, а мясо их будет хо¬ 
рошим. 

Между прочим, когда речь заходит 
о применении гормональных препаратов, 
часто забывают, что из всех факторов. 


влияющих на эффективность животноводст¬ 
ва, стимуляторы роста — второстепенный. 
Главные — выращивание животных высоко¬ 
продуктивных пород, использование только 
полноценных, сбалансированных по всем 
питательным элементам кормов, примене¬ 
ние только научно обоснованных методов 
содержания животных, максимальная ме¬ 
ханизация и автоматизация всех рабочих 
операций. Тогда гормоны помогут организ¬ 
му использовать некоторые потенциальные 
возможности роста. 

НОВЫЕ ПРЕПАРАТЫ 

Из всех гормональных стимуляторов 
роста наибольший интерес сейчас вызыва¬ 
ют природные эстрогены, такие, как эстра¬ 
диол, эстрон, эстриол. Они быстрее вклю¬ 
чаются в обмен веществ, хорошо выводятся 
из организма и, кстати, легко разрушаются 
при термической обработке мяса — это 
дополнительная гарантия безопасности. 
Действие их весьма эффективно. Напримвр, 
опыты, проведенные в лаборатории гор¬ 
мональных исследований Тимирязевской 
сельскохозяйственной академии (ТСХА), по¬ 
казали, что однократное введение 50 мг 
валерианата эстрадиола повышает средне¬ 
суточный привес бычков на 17—20%. 

Перспективно сейчас и применение 
анаболических стероидов. Это производ¬ 
ные андрогенов, у которых изменено соот¬ 
ношение между активностью андрогенной 
и анаболической. Исследования, проведен¬ 
ные в ТСХА, ВИЖе и других институтах, 
показали, что однократное введение быч¬ 
кам и волам 150—200 мг этих препаратов 
повышает привес животных на 15—20%. 

К природным эстрогенам, точнее, 
микоэстрогенам, относится зеранол, кото¬ 
рый получают из плесени кукурузы. Его 
изучали в Мексике, Испании, ФРГ, Франции, 
Аргентине, Австралии, Новой Зеландии и 
других странах. Подобно другим эстроге¬ 
нам, он вводится животным под кожу. Дей¬ 
ствие его 120 дней, при этом среднесуточ¬ 
ный прирост бычков повышается на 10%. 

Еще одна перспективная область ис¬ 
следований — фи то эстрогены, которые со¬ 
держатся в зеленых растениях. Регулируя 
их содержание в корме, можно влиять на 
рост, животных и без каких-либо специаль¬ 
ных препаратов. 

САМЫЕ ПЕРСПЕКТИВНЫЕ 

ВЕЩЕСТВА 

Хорошо зарекомендовали себя и 
белковые гормоны, прежде всего инсулин 
и гормоны роста (соматотропные гор¬ 
моны — СТГ). К сожалению, широкого 
распространения эти препараты не получи¬ 
ли из-за высокой стоимости — применять 
их пока экономически нецелесообразно. 

Наверное, со временем будут найде¬ 
ны более дешевые способы получения бел¬ 
ковых гормонов. Однако есть еще один 
выход: почему бы не заставить сам ор¬ 
ганизм вырабатывать их в большем 
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количестве, чем обычно? Изучение нерв¬ 
ной и эндокринной систем животных по¬ 
казало, что, усиливая выделение гипотала¬ 
мических гормонов, можно направленно 
воздействовать на эндокринную систему 
и обмен веществ организма. НапріКмер, 
если ввести под кожу животным Амино¬ 
кислоту аргинин (или лизин), в крови по¬ 
вышается содержание СТГ. Эти препараты, 
особенно в комплексе с эстрогенами, повы¬ 
шают привес, совершенно не влияя на 
химический состав мяса и его органолеп¬ 
тические качества. Правда, эффективность 
аминокислот зависит от пола животных. 
В лаборатории гормональных исследова¬ 
ний ТСХА самые лучшие результаты получе¬ 
ны на волах. 

Еще один объект изучения — ами- 
носпирт коламин, воздействующий на гипо¬ 
таламус. Он тоже повышает содержание 
в крови животных инсулина и СТГ. Воздей¬ 
ствие коламина на рост животных достовер¬ 
но показали исследования профессора 
Г. В. Камаляна, проведенные в Ереванском 
‘зооветеринарном институте. Впоследствии 
их подтвердили данные Витебской област¬ 
ной сельскохозяйственной станции. Препа¬ 
рат — 5 мг на 1 кг массы животного — 
включали в рацион месячным телятам. 
В возрасте одного года они весили на 22— 
24 кг больше контрольных, а качество 
мяса их не различалось. Коламин хорошо 
действует и на других животных, например 
поросят и кур. 

НЕ ТОЛЬКО ГОРМОНЫ 

Ускорить рост сельскохозяйствен¬ 
ных животных могут и другие вещества. 
Например, антибиотики. Они не только сти¬ 
муляторы, но и хорошее средство профи¬ 
лактики многих заболеваний. Правда, в ин¬ 
струкциях по применению антибиотиков 
обычно предусматривают ограничения: 


например, в некоторых странах рекомен¬ 
дуют уменьшать дозы тетрациклина при 
выращивании телят и поросят. Не советуют 
применять антибиотики при выращивании 
племенных животных. В последнее время 
по настоянию ученых-гигиенистов медицин¬ 
ские антибиотики заменяют специальными 
кормовыми. Это поможет избежать привы¬ 
кания патологических микроорганизмов к 
лекарствам. 

Кроме антибиотиков перспективны 
для стимуляции роста витамины, фермен¬ 
ты и микроэлементы. Промышленность на¬ 
шей страны освоила синтез витамина В, 2 , 
бета-каротина и других препаратов, приме¬ 
нение которых в животноводстве может 
принести пользу. Но так же, как и при 
использовании гормонов, норма витаминов 
должна быть строго определенной: чрез¬ 
мерное потребление их опасно. Например, 
если систематически применять в слишком 
высоких дозах известный всем витамин С, 
то организм усилит работу по его выведе¬ 
нию и в конце концов будет испытывать 
недостаток в нем. В СССР, как и во многих 
других странах, содержание витаминов и 
микроэлементов в комбикормах строго 
регламентировано. 

Итак, стимуляторы роста при разум¬ 
ном использовании помогут повысить про¬ 
дуктивность животноводства. Разработка 
научно обоснованных режимов их приме¬ 
нения, строжайшее соблюдение всех 
рекомендаций, в том числе установленных 
доз, помогут увеличить прирост животных 
на 15—20% без дополнительного расхо¬ 
да кормов. Необходимо продолжать ис¬ 
следования и испытания перспективных 
стимуляторов, искать новые эффективные 
вещества. Конечным результатом этой ра¬ 
боты будет увеличение продукции живот¬ 
новодства и снижение ее себестоимости. 


Осторожно: 

гормоны! 

В ночь, последовавшую за 
совещанием с Редвудом, Бенсинг- 
тон не смог сомкнуть глаз. За¬ 
дремав ненадолго, он увидел сон: 
провертел он будто бы глубо¬ 
кую дыру в земле и целыми тон¬ 
нами валит туда ^Пищу богов», 
а земля от этого все пухнет и пух¬ 
нет, границы государств раздви¬ 
гаются, и королевское географи¬ 
ческое общество, точно какой-то 
всемирный цех портных, торопли¬ 
во распарывает экватор... Все это 
смешно, конечно. Но и много¬ 
значительно в то же время... 

Герберт Уэллс. 

Пища богов. 1904 г. 


Не случайно уднвнтель- 
ные свойства чудодействен¬ 
ных веществ, способных 
фантвстически стимулировать 
рост животных н людей 
Скак мы сейчас говорим — 
гормонов], поразили вообра¬ 
жение знаменитого фантаста. 
Со времени создания этого 
ромвна-утопии прошел почти 
век, но до сих пор к гормонам 
относятся с опаской. Что жв 
мешеет их широкому распро¬ 
странению! Почему с ними 
осторожничают! Не приведет 
ли использование гормонов 
в животноводстве к тому, 
что привычная пищв — мясо 
станет опасной для здоровья 
человека! С этими вопросами 
корреспондент «Химии и жиз¬ 
ни» Е. Колесникова обра¬ 


тилась в Институт экспери¬ 
ментальной эндокринологии 
н химии гормонов Академии 
медицинских наук СССР. 
О проблемах, связанных 
с применением гормонов, 
рассказывает заместитель ди¬ 
ректора по научной работе, 
член-корреспондент АМН 
СССР Юрнй Александрович 
ПАНКОВ. 

Диапазон действия 
гормонов очень широкий. 
Их применение в живот¬ 
новодстве сказывается, к сожа¬ 
лению, не только на пло¬ 
довитости и росте скота, 
но и на качестве мяса. 
Именно поэтому гормоны, 
зарекомендовавшие себя хо¬ 
рошими стимуляторами роста 


11 


животных, обязательно прове¬ 
ряют на безвредность. 

Медики ведут иссле¬ 
дования в двух направлениях: 
изучают концентрационную 
и функциональную аккуму- 
лятивность (накапливание са¬ 
мого гормона, и наслаивание 
его действия) и возможность 
канцерогенного действия 
вещества. Многие гормоны 
отвергают уже на первом 
этапе исследования: если 

замечен какой-либо побочный 
эффект, об их применении 
не может быть и речи. 
А вот длительные испытания — 
процесс более трудный. 
Бывает, что какое-то непред¬ 
виденное действие обнаружи¬ 
вается только после долгого 
применения гормонов на 
практике. 

Так было в США 
с диэтилстильбэстролом. Он 
прошел все лабораторные 
испытания и считался прек¬ 
расным стимулятором роста. 
(Между прочим, в основном 
его использовали не для скота, 
а для птицы. Это оказалось 
выгоднее: куры, индейки 

и гуси стоили баснословно 
дешево.) И только после 
длительного применения ДЭС 
обнаружилось, что это 
вещество — все равно что 
бомба замедленного действия. 
Самое страшное последей¬ 
ствие препарата в том, что 
он может вызывать у женщин 
рак шейки матки. Правда, 
выяснилось это раньше, 
чем ДЭС, содержащийся 
в мясе, успел подействовать 
на потребителей. От стимуля¬ 
тора этого быстро отказались, 
несмотря на то, что имелся 
довольно безопасный способ 
применения ДЭС: его вво¬ 
дили курице под кожу 
в область глаза. Стимулирую¬ 
щее действие вещества от это¬ 
го не ухудшалось, зато 
оно уже не распространя¬ 
лось по всему организму. 
Когда птицу забивали, 
голову удаляли, а то ми¬ 
нимальное количество ДЭС, 
которое оставалось в тушке, 
вредных последствий на ор¬ 
ганизм человека не оказыва¬ 
ло. Но раз уж этот стимуля¬ 
тор все-таки сильно скомпро¬ 
метировал себя, от него 
было решено отказаться. 

История с диэтилстиль¬ 
бэстролом свидетельствует, 
что безопасность гормональ¬ 
ного стимулятора, прошедше¬ 
го только первый этап 
медицинских исследований, 
еще не гарантирована. 
Поэтому чем дольше челове- 
ч ество использует гормоны. 


тем больше требований и ог¬ 
раничений к ним предъяв¬ 
ляет. Сейчас предпочтение 
отдается белковым гормонам, 
таким, например, как сомато- 
тропные (СТГ). Они проявляют 
свою активность, даже 
если их вводить в очень 
маленьких дозах. Их стимули¬ 
рующее действие — вне 
конкуренции: организм может 
увеличить свои размеры 
и в два, и в три, и в четыре ра¬ 
за. Лабораторных крыс 
удается вырастить почти до 
размеров кота. 

Но главное преимуще¬ 
ство соматотропных гормонов 
в том, что они не накап¬ 
ливаются в организме и 
очень быстро распадаются 
до пептидов и аминокислот — 
абсолютно безвредных и легко 
усваиваемых организмом про¬ 
дуктов. Даже если гормон 
полностью не распадается 
в организме животного, 
то уж в желудке человека 
(а для людей СТГ тоже 
полностью безвреден) от него 
ничего не останется. Никакого 
побочного действия здесь 
быть не может. 

К сожалению, пока 
получить СТГ можно только 
одним способом — выделить 
из гипофиза животных. 
А это ‘ нерационально: 
то количество вещества, 
которое удалось бы получить 
с боен, даже не окупит 
затраты на производство. 
Вот если бы удалось 
синтезировать СТГ искус¬ 
ственно... 

Но это — в будущем. 
Пока же до промышленного 
получения соматотропных гор¬ 
монов далеко. В рамках науч¬ 
ной программы по физико¬ 
химической биологии и биотех¬ 
нологии в Академии наук 
СССР — Институте биооргани- 
ческой химии им. М. М. Шемя¬ 
кина и Институте молекуляр¬ 
ной биологии — разрабатыва¬ 
ется синтез СТГ методами ген¬ 
ной инженерии. Задача эта не 
из легких. Необходимо подо¬ 
брать микроорганизмы, встро¬ 
ить в их наследственное веще¬ 
ство ген, ответственный за син¬ 
тез гормона, и заставить его 
функционировать в комплексе 
с нормальными бактериальны¬ 
ми генами, причем функцио¬ 
нировать эффективно, иначе 
подобная €<живая фабрика» не 
окупится. 

Точно такая же пробле¬ 
ма стоит сейчас и с другим 
эффективным ( и безопасным) 
белковым гормоном — 
инсулином. В его получении 
заинтересованы не только 


животноводы, но и, пожалуй, 
даже в большей степени 
медики. Сахарный диабет ~ 
болезнь, которой страдает 
1,5—2% населения земного 
шара, во всем мире 
становится уже не медицин¬ 
ской, а, пожалуй, социальной 
проблемой. Диабетическая 
ассоциация США подсчитала, 
что потребность в инсулине 
для диабетиков растет 
быстрее, чем поголовье 
скота, необходимого для 
получения этого гормона. 
Сейчас ситуация несколько 
парадоксальная: для получе¬ 
ния медицинского инсулина 
нужны животные, а для эффек¬ 
тивного роста животных 
требуется стимулятор — 
инсулин. Разорвать этот 
замкнутый круг можно одним 
путем — получить искусст¬ 
венный инсулин и сделать 
его более дешевым, чем 
натуральный. Уже найдены 
штаммы микроорганизмов, 
которые синтезируют этот 
гормон, в лабораториях 
процесс идет успешно. 
Однако промышленное про¬ 
изводство пока еще нерен¬ 
табельно. 

Итак, вернемся к исход¬ 
ному вопросу: целесообраз-. 
но ли применять гормоны для 
стимуляции роста животных? 
Сейчас человечество стоит 
перед проблемой: препара¬ 
ты, которыми мы располагаем 
сегодня, не совсем нас 
устраивают. А те вещества, 
которые вполне бы всех 
удовлетворили — например, 
белковые гормоны,— решат 
проблему лишь в будущем. 
Тем не менее отказываться 
от уже существующих 
гормональных препаратов 
сейчас не стоит впрочем, 
это уже и невозможно. 
Только с их помощью 
можно разрешить одну из 
главных проблем человечест¬ 
ва — проблему пищи. 

Но ни в коем случае 
нельзя забывать об осторожно¬ 
сти. Вспомните печальную 
концовку романа Уэллса, 
которая приведена в эпиграфе 
статьи. Надо сделать все, 
чтобы действительность не 
позволила искать аналогии 
с явной гиперболой. 


12 





СССР химия 82 


Традици - 
онный сбор 

«Советский Союз пос¬ 
ледовательно и целеуст¬ 
ремленно придерживается 
курса на развитие торго¬ 
во-экономического и науч¬ 
но-технического сотрудни¬ 
чества со всеми зарубеж¬ 
ными странами, в том числе 
и капиталистическими, рас¬ 
сматривая его как важный 
фактор международной 
стабильности и сохранения 
процесса разрядки». Это 
слова председателя прези¬ 
диума Торгово-промыш¬ 
ленной палаты СССР Б. А. 
Борисова на пресс-конфе¬ 
ренции, посвященной глав¬ 
ным отраслевым и темати¬ 
ческим международным 
выставкам, проводимым в 
нашей стране в этом году. 
Одна из них, может быть 
самая значительная,— это 
«Химия-82», эмблему ко¬ 
торой вы видите на этой 
странице. 

Выставка будет рабо¬ 
тать с 3 по 16 сентября в 
Москве, одновременно на 
двух территориях. Новый 
выставочный комплекс — 
павильон № 1 на Красно¬ 
пресненской набережной и 
прилегающие к нему пло¬ 
щадки — будет отведен 
под советскую экспозицию. 
В привычных павильонах 
Сокольников представят 
свои экспонаты наши гости. 
Ожидается участие более 
5і00 фирм и внешнеторго¬ 
вых организаций из многих 
стран. Конечно, приедут и 
те, кто установил с нашей 
страной взаимовыгодные 
деловые и научно-техничес¬ 
кие контакты во время пре¬ 
дыдущих химических выс¬ 
тавок в Москве. Это такие 


известные фирмы, как 
«БАСФ» и «Хёхст» (ФРГ), 
«Империал Кемикл Индаст- 
риз» (Англия), «Юнион Кар- 
байд» и «Доу кемикл» 
(США), «Сумитомо» и «Ми¬ 
цубиси» (Японйя), «Сен- 
Габен» и «Южин-Кюль- 
манн» (Франция), «Монте- 
катини Эдисон» (Италия), 
«ЮШБ» (Бельгия) и мно¬ 
гие-многие другие. В эти 
дни участники выставки го¬ 
товятся в путь, кое-кто уже 
приехал в Москву. 

Наш- журнал подроб¬ 
но расскажет читателям о 
выставке '«Химия-82», как 
это было после подобных 
выставок в 1965, 1970, 1974, 
1977 годах. Пока же — не¬ 
которые подробности о 
советской экспозиции. Она 
подразделяется на пять 
основных разделов. Это — 
наука и научные исследо¬ 
вания; технология химиче¬ 
ских и нефтехимических 
производств; машины, при¬ 
боры и обо|эудование для 
химии и смежных отраслей; 
применение химических 
материалов в промышлен¬ 
ности, строительстве и 
сельском хозяйстве; химия 
для быта и отдыха. Всего 
в советском разделе будет 
около 5000 экспонатов, 
представленных почти 600 
предприятиями 40 минис¬ 
терств и ведомств. 

Достойное место на 
выставке займут работы, 
способствующие успешно¬ 
му решению Продовольст¬ 
венной программы. Осо¬ 
бенно широко будут пред¬ 
ставлены достижения оте¬ 
чественной агрохимии. 

Выставка будет проис¬ 
ходить в год 60-летия обра¬ 
зования СССР, и решено 
широко представить на ней 
достижения республик и 
народов нашей страны в 
прогрессе химической ин¬ 
дустрии. 

Главным «шефом» 
раздела «Наука и научные 
исследования», естествен¬ 
но, будет Академия наук 
СССР. 

Специальные стенды 
отведены химической лите¬ 
ратуре, выпускаемой мно¬ 
гими отечественными и 
зарубежными издательст¬ 
вами. 


Будет ли эта выстав¬ 
ка самой крупной из пяти 
международных смотров 
достижений химиков, пока 
сказать трудно. Когда на 
пресс-конференции, посвя¬ 
щенной главным выставкам 
года, этот вопрос был задан 
Министру химической про¬ 
мышленности СССР В. В. 
Листову, то он ответил так: 
«Отличие нынешней выс¬ 
тавки от предыдущих преж¬ 
де всего в самом подходе 
к ее комплектации. Мы ис¬ 
ходим не из количества 
достижений, а в первую 
очередь отбираем то новое 
и новейшее в науке, тех¬ 
нике и технологии, что 
требуется для успешного 
выполнения народнохозяй¬ 
ственных и целевых комп¬ 
лексных программ». 

Важно, что на этой вы¬ 
ставке будут показаны не 
только прямые (химия да¬ 
ет — другая отрасль пот¬ 
ребляет), но и обратные 
связи (прогресс других 
отраслей влияет, не может 
не влиять, на развитие хи¬ 
мии)... 

Как всегда, заметное 
место в советском разде¬ 
ле выставки займут резуль¬ 
таты совместных разрабо¬ 
ток стран — членов СЭВ. 
Самостоятельными стен¬ 
дами будут представлены 
такие международные ор¬ 
ганизации, как «Домохим», 
«Ассофото» и другие. Не¬ 
зависимо от этого, каждая 
из социалистических стран 
представит свои достиже¬ 
ния в области химии и хи¬ 
мической технологии в сво¬ 
их национальных разделах. 
Как обычно, на выставке 
будут проводиться нацио¬ 
нальные дни стран — участ¬ 
ниц выставки. 

Словом, традицион¬ 
ный московский сбор хи¬ 
миков мира не за горами. 
Выставочные комплексы на 
Красной Пресне и в Соколь¬ 
никах ждут. И пусть не сму¬ 
тит вас традиционный кон¬ 
тур выставочной эмбле¬ 
мы — на выставке будет 
очень много нового. 

В. СТАНЦО 
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Голография 
в тепловых лучах 


Кандидат физико-математических наук 
Г. С. ВОРОНОВ 


Одно из самых впечатляющих дости¬ 
жений физики наших дней — лазерная 
голография. Изобретение лазеров вдохну¬ 
ло новую жизнь в способ «фотографии 
без объектива», открытый еще в 30-х го¬ 
дах. Теперь голография уже широко при¬ 
меняется в физических лабораториях, 
голографические копии выставляют в му¬ 
зеях вместо уникальных исторических сок¬ 
ровищ. Недалеко то время, когда лазер¬ 
ная голография шагнет в повседневный 
быт. 

Что же такое голография? Это способ 
записи изображения на фотопленке или 
фотопластинке с помощью интерференции 
лазерных лучей. Один луч, опорный, идет 
от лазера прямо на фотопластинку, а дру¬ 
гой освещает объект. Свет, рассеянный 
объектом, падает на фотопластинку и, 
складываясь со светом опорного луча, 
создает на пластинке тончайшую сетку из 
волнистых линий. В этих линиях и записана 
подробнейшая информация о ходе све¬ 
товых лучей, рассеянных объектом съемки, 
то есть о том, как этот объект выглядит. 

Ни для съемки, ни для воспроизведе¬ 
ния голограммы не нужны линзы и объек¬ 
тивы. Поэтому она свободна от тех иска¬ 
жений, которыми грешит изображение на 
фотографии или в кинокадре. Именно это 
порождает неожиданный психологический 
эффект: рассматривая голографическое 
изображение, человек убежден, что перед 
ним не «картинка», а реальный предмет. 

Для того, чтобы рассмотреть полу¬ 
ченный «снимок», голограмму освещают 
лучом лазера. Пройдя сквозь волнистые 
линии, свет лазера отклоняется на те же 
углы, под которыми свет от объекта падал 
на фотопластинку при съемке. В результате 
возникает объемное изображение, гораздо 
более точное и полное, чем плоское изоб¬ 
ражение в обычной фотографии. Если сде¬ 
лать голограмму двух предметов, стоящиіО 
один за другим, то при рассматривании 
ее можно, смещая взгляд вправо или вле¬ 
во, заглянуть за передний предмет и уви¬ 
деть за ним задний. 


Техника голографии в видимом свете 
уже достаточно отработана. Ее широкому 
распространению мешает пока только от¬ 
сутствие достаточно чувствительных фото¬ 
материалов. Чтобы получить свой гологра¬ 
фический портрет, вам пришлось бы сейчас 
позировать в лазерном свете два-три часа. 
Но некогда и с обычной фотографией дело 
обстояло примерно так же. 

А в лабораториях уже идет работа 
по распространению голографии на об¬ 
ласть невидимых лучей. Особый интерес 
представляет инфракрасная часть спектра. 

Инфракрасные или, как их еще 
называют, тепловые лучи — это такое 
же электромагнитное излучение, что и 
видимый свет, только длина волны у них 
значительно больше. Они примыкают к 
спектру видимого света с красной стороны. 

В инфракрасных лучах мир выглядит 
совершенно иначе, чем в видимых. Стекло, 
например, при увеличении длины волны 
света в несколько раз становится совершен¬ 
но черным. И наоборот, многие предме¬ 
ты, непрозрачные в видимом свете, стано¬ 
вятся теперь прозрачными. Изменяется так¬ 
же отражательная способность тел. Поэто¬ 
му і предметы, казавшиеся совершенно 
одинаковыми, в инфракрасных лучах вы¬ 
глядят по-разному. Этот эффект широко 
используют сейчас в криминалистике. 

Еще больше возможностей сулит 
инфракрасная голография — она позволяет 
выявить и сделать различимыми такие дета¬ 
ли объекта, которые вообще невозможно 
разглядеть в обычных условиях. 

Овладеть техникой инфракрасной го- 
логріафии — такая задача была поставлена 
в Институте физики АН Грузинской ССР, 
в отделе, руководимом профессором 
Н. Л: Цинцадзе. 

Задача эта не проста. Чтобы про- , 
вести голографическую съемку в инфра¬ 
красном свете, нужен, во-первых, лазер. 
И не просто лазер, а такой, который излу¬ 
чает достаточно хорошо организованный 
или, точнее, когерентный свет. 

Тбилисские физики выбрали импуль¬ 
сный лазер на углекислом газе, работаю¬ 
щий на волне 10,6 микрона — в 15 раз 
более длинной, чем самые длинные волны 
видимого света. Лазер на углекислом газе— 
самый мощный источник света в инфрак¬ 
расной области. Такие лазеры широко при¬ 
меняют для сварки и резки металлов, они 
даже могут нагревать плазму в термоя¬ 
дерных установках до миллионов градусов. 

В данном случае очень ценным было 
также то, что этот лазер работал очень 
короткими импульсами — длительностью 
около одной десятимиллионной секунды. 
С его помощью можно успеть получить 
голографический портрет даже таких 
объектов, которые живут буквально один 
миг — миллионные доли секунды. 
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Но лазер — это еще не все. Чтобы 
получить голограмму, лазерный свет надо 
как-то зафиксировать. Для видимых лу¬ 
чей годится, как и в обычной фотографии, 
фотоэмульсия. Однако, чувствительность 
фотоэмульсии быстро падает с увеличе¬ 
нием длины волны. Фотобумага, например, 
не реагирует на красный свет. С помощью 
специальной обработки фотопленку удает¬ 
ся сделать чувствительной и к красным 
лучам и даже продвинуться немного даль¬ 
ше, за пределы видимой области спектра. 
Но фотоматериалов, которые могли бы «ра¬ 
ботать» в далекой инфракрасной области 
(скажем, на длине волны 10,6 микрона, 
на которой излучает самый мощный в ин¬ 
фракрасной области лазер), увы, нет. 

Чтобы все-таки зафиксировать голо¬ 
грамму, тбилисские физики решили исполь¬ 
зовать сильное тепловое действие инфра¬ 
красного лазера. 

Сначала испробовали способ, пред¬ 
ложенный немецкими специалистами. На 
стеклянную подложку наносят тонкую плен¬ 
ку из висмута. Под действием тепловых 
лучей материал пленки нагревается до 
кипения и испаряется. Там, где интенсив¬ 
ность лазерного света велика, остается 
чистое стекло, а где света мало, пленка 
оказывается почти нетронутой. Если осве¬ 
тить теперь пластинку лазером, дающим 
обычный видимый луч, то свет пройдет 
через стекло в тех местах, где пленка 
испарилась, и не пройдет в других. В ре¬ 
зультате получится изображение предмета, 
которое можно рассматривать простым 
глазом. 

Испытания показали, что таким спо¬ 
собом голограмму в инфракрасных лучах 
получить можно. Но качество ее оставляло 
желать много лучшего. Непрозрачные 
участки поглощали так много света, что 
яркость восстановленного изображения 
была очень мала. 

Кроме того, процесс получения вис¬ 
мутовой голограммы оказался очень кап¬ 
ризным в настройке. Стоит чуть уменьшить 
яркость освещения, и висмут испаряется 
не полностью, пластинка остается всюду 
непрозрачной. А если с интенсивностью 
света чуть переборщить — висмут испаряет¬ 
ся по всей поверхности пластинки, и 
опять-таки ничего не выходит: остается 
просто прозрачное стекло. Все это застави¬ 
ло искать другой способ получения голо¬ 
грамм в свете инфракрасного лазера. 

Другой способ был подсказан опыта¬ 
ми по получению голограмм в ультрафио¬ 
летовом свете. В этом случае фотомате¬ 
риалом служило обыкновенное оргстекло. 
Под действием ультрафиолетового света 
в нем происходит реакция полимеризации. 
Оргстекло остается таким же прозрач¬ 
ным для видимого света, каким было до 
облучения,— меняется только показатель 
преломления. Поэтому свет, проходя через 
облученный ультрафиолетовым лазером 


участок, слегка отклоняется. Такой способ 
записи голограммы называется фазовым. 

Голограммы, записанные этим спо¬ 
собом, получались очень высокого качест¬ 
ва. И казалось заманчивым испробовать 
такой же метод в инфракрасной области. 

Однако оказалось, что голограммы, 
записанные в оргстекле с помощью ин¬ 
фракрасного лазера, были далеко не столь 
хороши. В чем же дело? Дело, по-види¬ 
мому, в том, что инфракрасный свет сти¬ 
мулирует реакции полимеризации в орг¬ 
стекле гораздо менее эффективно, чем 
ультрафиолетовый. 

Тогда попытались подобрать среди 
прозрачных для видимого света полиме¬ 
ров такой, в котором изменения струк¬ 
туры стимулируются светом инфракрасного 
лазера более эффективно. 

В конце концов нужный материал 
удалось найти. Им оказалась... обыкновен¬ 
ная фотопленка. Точнее, та ее часть, на 
которую при обычной фотографии почти 
не обращают внимания,— сама прозрачная 
лента, на которую нанесена эмульсия. 
Как уже говорилось, фотоэмульсия не¬ 
чувствительна к инфракрасному свету. 
Поэтому ее смывают с пленки горячей 
водой. Остается гибкая прозрачная пленка 
из триацетата целлюлозы. Вот эту-то плен¬ 
ку и используют для записи голограмм. 
Под действием лучей инфракрасного ла¬ 
зера происходит кристаллизация триацета¬ 
та и изменяется показатель преломления. 

Эксперимент показал, что качество 
голограмм, записанных на этом материале, 
значительно выше, чем при записи на плен¬ 
ках висмута. Сегодня триацетат целлюло¬ 
зы — наиболее перспективный материал 
для записи голограмм в инфракрасной об¬ 
ласти спектра. 

Голограмма создается буквально 
мгновенно — за одну десятимиллионную 
долю секунды (такова длительность вспыш¬ 
ки мощного лазера), и она сразу гото¬ 
ва к употреблению. Никакого проявле¬ 
ния или закрепления не требуется. К сожа¬ 
лению, получить голографический портрет 
живого объекта таким способом нельзя — 
слишком опасно мощное лазерное излу¬ 
чение. А вот голограмму неживых объек¬ 
тов сделать за столь малое время можно. 

Одно из первых своих применений 
инфракрасная голография нашла в иссле¬ 
дованиях плазмы. Если с помощью линзы 
сфокусировать на какой-либо мишени луч 
мощного лазера, то вблизи фокуса интен¬ 
сивность света такова, что атомы вещества 
мишени разрушаются. От них отрываются 
электроны, и образуется смесь из сво¬ 
бодных электронов и того, что осталось от 
атомов,— ионов. Эту смесь называют плаз¬ 
мой. Плазма поглощает поступающий ла¬ 
зерный свет и разогревается до сотен тысяч, 
а то н до миллиона градусов. 
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1 

Под действием мощного лазерного импульса 
образуется ярко светящееся облако плазмы 


При этом плазма ярко светится — 
она кажется небольшим облачком, диа¬ 
метром около сантиметра (фото 1). Ла¬ 
зерный импульс очень короток, поэтому 
все эти процессы; разрушение атомов, 
образование и нагрев плазмы — проис¬ 
ходят за несколько стомиллионных долей 
секунды. Потом лазерный импульс кончает¬ 
ся. Плазма живет еще несколько миллион- 



2 

Голограмму получают так: 
луч лазера расщепляется 
на два. Оба они с 
помощью системы зеркал 
направлены иа пленку. 

Один луч следует 
беспрепятственно, другой 
проходит через кристалл 
поваренной соли или 
через плазму 
















3 

Пленка экспонируется в два приема. При пер¬ 
вой экспозиции на пути лазерного пучка 
находилась плазма. В другой раз на пути 
луча стоит клин из N001. Восстановленная 
картина получилась в виде системы искрив¬ 
ленных линий. Величина искривления связана 
с плотностью плазмы, и по снимку можно 
определить плотность плазмы в каждой точке 
облачка. 


ных долей секунды, постепенно теряя энер¬ 
гию на излучение и на нагрев окружающего 
воздуха. 

Все эти мгновенные процессы не 
то что трудно — невозможно наблюдать 
и разглядывать. А ведь их еще надо изу¬ 
чать, контролировать. Именно тут инфрак¬ 
расная голография оказывается палочкой- 
выручалочкой. Она позволяет получить 
подробный, объемный портрет лазерной 
плазмы в различные моменты ее корот¬ 
кой истории. 

Делалось это так (рис. 2). На одном 
кадре «снимали» подряд дважды. Сначала 
лазерный луч проходил через плазму и, 
взаимодействуя с опорным лучом, создавал 
на пленке голограмму. Если на этом этапе 
восстановить картинку, .то получится просто 
объемное изображение плазмы. 

Но съемка продолжалась, и на том 
же кадре получали вторую голограмму, 
поместив на пути лазерного луча клин, 
вырезанный из кристалла поваренной соли. 
Поваренная соль прозрачна для инфрак¬ 
расного света, и клин из нее лишь слегка 
отклонял лазерный луч. 

Теперь при восстановлении голограм¬ 
мы получаются два пучка лазерного света— 
один воспроизводит ход луча через плазму, 
а другой — через соляной клин. В результа¬ 
те интерференции этих двух пучков изоб¬ 
ражение становится полосатым. Световой 
луч отклоняется плазмой, в разных местах 
облачка по-разному. Поэтому на вос¬ 
становленном по голограмме «снимке» 
полосы получаются искривленными. Чем 
плотнее плазма, тем сильнее искривление. 
Там же, где плазмы на пути луча не было, 
полосы остаются прямыми (фото 3). Из¬ 
меряя смещение полос, можно узнать 
плотность плазмы в разных точках облачка. 

Плотность плазмы измеряют с по¬ 
мощью голографии в видимых лучах уже 
давно. Переход к инфракрасному свету 
существенно расширил возможности эк¬ 
спериментаторов. Дело в том, что инфра¬ 
красный свет отклоняется плазмой гораздо 
сильнее, чем видимый. Соответственно 
возрастает чувствительность метода. На пу¬ 
ти инфракрасного лазерного луча может 
находиться уже значительно меньшее 
скопление плазмы, чтобы вызвать замет¬ 
ное смещение полос. Выигрыш от перехода 
в инфракрасную область оказался ощути¬ 
мым — чувствительность измерений повы¬ 
силась в 15 раз! 



Но диагностика плазмы — только 
одна из точек приложения инфракрасной 
голографии. Не менее важное будущее 
ждет ее в полупроводниковой технике. По¬ 
лупроводниковые детали — диоды, триоды, 
а в последнее время и целые интеграль¬ 
ные схемы, заменяющие тысячи деталей, 
изготавливаются на кристаллах из герма¬ 
ния и кремния. 

Требования к качеству этих кристал¬ 
лов чрезвычайно высоки. Чтобы превратить 
кусочек германиевого или кремниевого 
кристалла в элемент электронных часов 
или вычислительной машины, в него вводят 
добавки в очень малых дозах — на уров¬ 
не тысячных долей процента. Можно пред¬ 
ставить себе, до какой степени чистым и 
однородным должен быть исходный крис¬ 
талл, чтобы вносимые изменения не пере¬ 
путались с первоначально имевшимися при¬ 
месями и дефектами! 

Поэтому перед тем, как пустить 
кристаллы кремния и германия в сложную 
и дорогую цепь операций, их качество тща¬ 
тельно контролируют. Поверхность кри¬ 
сталлов можно проверить с помощью опти¬ 
ческих и электронных микроскопов, хими- 
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с помощью лазерной 
голографии можно 
обнаружить дефекты, 
скрытые внутри 
непрозрачных для 
видимого света 
полупроводниковых 
кристаллов 




миллионную долю секунды может быть 
получена голограмма, на которой весь кри¬ 
сталл виден буквально насквозь (рис. 4). 


ческую чистоту — с помощью спектраль¬ 
ного анализа, а вот контроль внутренних 
дефектов вызывает затруднения. Ведь крис¬ 
талл-то непрозрачен I 

Но — только в видимых лучах. Проз¬ 
рачность кристаллов в инфракрасном свете 
позволяет использовать для контроля внут¬ 
ренних дефектов инфракрасную гологра¬ 
фию. Выстрел лазера — и за одну десяти¬ 


Работа по развитию техники инфрак¬ 
расной голографии только начинается. 
Грузинские физики ведут поиск более 
совершенных материалов для голограмм. 
Осваиваются новые лазеры с еще большей 
длиной волны излучения. Все это позволит, 
по-видимому, продвинуться еще дальше, 
в глубь инфракрасного диапазона, а потом, 
кто знает, может бьіть, мы обретем способ¬ 
ность видеть и сквозь стены... 


Из писем 
В редакцию 



Снова 
о ста¬ 
ром... 


в февральском номере 
«Химии и жизни» за этот год, в 
заметке «Голография для фо¬ 
тохимии», рассказывалось о 
новом методе исследования 
фотохимических реакций. Ос¬ 
нованием для этой заметки по¬ 
служила статья, опубликован¬ 
ная в «іоигпаі о( ІНе Атегісап 
СНетісаІ ьосіеіу» (1980, т. 102, 
№ 23). 

В защиту отечественного 
приоритета Должны отметить, 
что этот метод предложен на¬ 
ми еще в 1977 году («Теорети¬ 
ческая и экспериментальная 
химия», 1977, т. ХМІ, № 3, 
с. 372—378). Кроме того, нами 
разработана голографическая 
методика для измерения кине¬ 
тики химических реакций в 
жидких средах, а также пред¬ 


ложены пути практического 
применения метода — напри- 
мераДля дистанционного опре¬ 
деления теплофизических па¬ 
раметров агрессивных высоко¬ 
температурных сред («Теоре¬ 
тическая и экспериментальная 
химия», 1979, т. XV, № 5, 

с. 603—606; в сб.: «Фундамен¬ 
тальные основы оптической 
памяти и среды», 1979, № 10; 
«Теоретическая и экспери¬ 
ментальная химия», 1981, 

т. XVII, № 5, с. 696—700). 

Член-корреспондент АН УССР 
С. В. ВОЛКОВ, 
кандидат химических каук 
В. И. ЛУТОШКИН 
(Киев, Институт общей 
и неорганической химии 
АН УССР) 
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Банк отходов 



Строительный материал, 
найденный 
в отвалах 

о ПЕРЕРАБОТКЕ ФОСФОГИПСА — 

ОТХОДА ХИМИЧЕСКИХ ЗАВОДОВ 

Гипс — один из старейших строи¬ 
тельных материалов, а современная техно¬ 
логия его применения в строительстве — 
одна из самых производительных. Добыча 
природного гипса постоянно увеличивает¬ 
ся, однако потребность в нем растет еще 
быстрее. Добываемого сегодня в Узбеки¬ 
стане природного гипсового камня явно 
не хватает для нужд республики. Вот поче¬ 
му в качестве важного сырьевого резерва 
для выпуска вяжущих строительных мате¬ 
риалов и гипсовых изделий все чаще назы¬ 
вают фосфогипс, огромные запасы кото¬ 
рого накоплены в отвалах химических за¬ 
водов. 

Фосфогипс — отход производства 
экстракционной фосфорной кислоты. На 
одну ее тонну, в зависимости от сырья и 
используемой технологии, образуется 
от 4 до 6 тонн этого отхода. По данным 
ГИПРОХИМа, при намеченных масштабах 
производства фосфорных удобрений к 
1985 г. ежегодно в отвалы химических 
предприятий страны будут сбрасывать 


35,2 млн. тонн фосфогипса. Уже сейчас 
один только Самаркандский химический 
завод накапливает за год 1,5 млн. тонн этого 
вещества. Из цехов экстракции до шламо¬ 
накопителей фосфогипс следует с пересад¬ 
кой: сначала по транспортным галереям, а 
потом в кузовах большегрузных «БелАЗов». 
Транспортные расходы, которые ложатся 
на себестоимость фосфорных удобрений, 
кажутся не такими уж большими — 1 руб. 
27 коп. за перевезенную тонну фосфогип¬ 
са. Но ведь этих тонн полтора миллионаі 
Есть и другие очевидные потери: отвалы 
Самаркандского завода занимают 
183,4 га земли, пригодной для возделыва¬ 
ния хлопчатника и других культур. 

Нет недостатка в предложениях — 
как использовать фосфогипс: для получе¬ 
ния серной кислоты, серы, окиси кальция, 
сульфата аммония, мела, в производстве 
цемента, линолеума, гипсового вяжущего 
и стройматериалов на его основе. 

В Самаркандском университете им. 
Алишера Навои, на кафедре физической и 
коллоидной химии, разработана техноло¬ 
гия получения на основе фосфогипса мине¬ 
рально-вяжущего вещества. В основе тех¬ 
нологии — многоступенчатая противоточ¬ 
ная промывка сырья от . водорастворимых 
кислотно-солевых примесей. Такая промыв¬ 
ка позволяет вдвое сократить расход воды. 

Испытания нового вяжущего материа¬ 
ла, полученного из отходов Самаркандско¬ 
го химического завода, были проведены на 
Бухарском графито-гипсовом комбинате. 
Интересно сравнить характеристики вяжу¬ 
щих из природного гипсового камня и из 
фосфогипса. 

Нетрудно заметить, что вяжущее из 
химических отходов по меньшей мере не 
хуже, чем из природного гипсового камня. 



Изделие заслуженного 
работника культуры УэССР 
И. Негматова и мастера по 
ганчу А. Негматова 
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Теплоизоляционный 
материал из фосфогипса и 
мочевино-формальдегидной 


Если ЭТО так, то из технологической схемы 
получения стройматериалов можно исклю¬ 
чить операции, о трудоемкости которых 
вряд ли нужно говорить особо: взрывные 

Свойства вяжущих материалов 



Сырье 

Сюйства 

фосфогипс 
из отвалов 

Природный 

гипс 

Время схватывания, мин. 

начало 6 

4 

конец 

21 

30 

Остаток на сите (0,2 мм 

и больше), % 

2 

30 

Объемная масса, кг/м® 

980—1100 

1200—1300 

Прочность на сжатие. 

кгс/см^ 

60 

50 


] работы, необходимые для добычи природ- 
I ного гипса; его транспортировку к месту 
1 переработки; измельчение, рассеивание и 
1 грохочение. Исключение этих операций 
1 позволяет сэкономить 3 руб. на каждой тон- 
ч не полученного вяжущего материала. 

Материал, найденный в отвалах хи- 
А мического завода, был испытан многими 
п предприятиями республики. Фосфогипс без 
м какой бы то ни было предварительной пе- 
^ реработки оказался прекрасной шпаклев- 
и кой для выравнивания бетонных и деревян- 
н ных строительных конструкций. Зашпакле- 
в ванные им поверхности быстро высыхают и 
X хорошо окрашиваются. Самаркандский 
ДСК использовал такую шпаклевку для об- 
ц работки стен зданий, сооружаемых трестом 
3 Самаркандградстрой. 


Фосфогипс из отвала — хороший 
наполнитель для полимерных композиций. 
Материал на основе фосфогипса и мочеви¬ 
но-формальдегидной смолы имеет объем¬ 
ную массу 300—350 кг/м® и прочность на 
сжатие 27—30 кгс/см^. Если увеличить 
содержание фосфогипса в композиции, 
можно получить полимербетон, вполне 
пригодный для изготовления километро¬ 
вых столбов на дорогах. 

Из минерально-вяжущего материала 
на основе бросового фосфогипса были из- 
гото^ены небольшие скульптурные фигу¬ 
ры, и сг^льпторы утверждают, что этот ма¬ 
териал пластичен, прочен, обладает прият¬ 
ным цветом и тоном — словом, может 
стать украшением интерьеров. 

А узбекские мастера ганча (тради¬ 
ционных для среднеазиатских республик 
декоративных изделий из обожженной по¬ 
роды, содержащей гипс) находят, что он 
как будто специально создан для ганчевых 
работ. 

Подведем итоги. Технология создана. 
Технико-экономические расчеты показыва¬ 
ют экономическую целесообразность и эко¬ 
логическую необходимость утилизации 
фосфогипса. Миллионы тонн сырья лежат в 
отвалах и ждут применения. 

А. М. АХМЕДОВ, Р. Н. КУГФИГДИНОВ, 

Н. Д. ГЕН 
Фото А. Харитонова 


От редакции. Статья о фосфогипсе печа¬ 
тается под рубрикой «Банк отходов» потому, 
что есть, наверное, десятки предприятий, которые 
могут с выгодой использовать отходы Самар¬ 
кандского завода и не только Самаркандского. 
«Химия и жизнь» готова предоставить свои 
страницы для объявлений о наличии ненужного 
фосфогипса у химиков и о потребности пред¬ 
приятий строительной индустрии в этом мате¬ 
риале. 
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Ресурсы 

Метанольное древо 

Локтор химических наук 
И. И. МОИСЕЕВ 


На рубеже 40-х и 50-х годое нашего 
столетия в промышленном мире возникла 
кризисная ситуация. Бурно развивающиеся 
автомобилестроение, строительство, 
сельское хозяйство требовали потока де¬ 
шевых материалов, который химическая 
промышленность, базировавшаяся в зна¬ 
чительной мере на угле, обеспечить не 
могла. Это противоречие между потреб¬ 
ностями человечества и возможностями 
производства было разрешено очередным 
этапом научно-технической революции — 
формированием современной нефте¬ 
химии. 

Сегодня стоит новая, еще более 
сложная задача — найти замену оскуде¬ 
вающему и дорожающему нефтяному 
сырью, вероятно, вернуться к углю. 

КРОНА И КОРНИ 

История человечества насчитывает 
не одну тысячу лет, и необходимость сме¬ 
нить сырьевые и энергетические источники 
возникает не впервые. Нынешняя ситуа¬ 
ция, однако, довольно своеобразна; тре¬ 
буется найти оптимальный путь перехода от 
лучшего сырья к худшему, менее удобно¬ 
му. В самом деле, состав молекул нефтя¬ 
ных углеводородов — или — 

воистину идеален для налаженной в нашем 
веке промышленности тяжелого органи¬ 
ческого синтеза. 

Все многообразие производимых 
промышленностью органических соедине¬ 
ний вырастает из ограниченного набора 
основных продуктов нефтехимии, как де¬ 
рево с пышной кроной — из одного-един- 
ственного корня. Само по себе это древо 
великолепно. Тем тяжелее насущная зада¬ 
ча сегодняшнего дня — заменить корень, 
сохранив ствол и крону, добиться, чтобы 
все, что требует нынешняя, избалованная 
могуществом химиков жизнь, делать из 
Худшего сырья не хуже, чем из иссякаю¬ 
щего идеального. 

Вероятно, когда-нибудь разработают 
изящные методы, позволяющие расчле¬ 
нить молекулы насыщенных углеводоро¬ 
дов на фрагменты с любой, заранее задан¬ 
ной длиной цепи. Возможно, школьникам 


грядущего XXI века в качестве хрестома¬ 
тийного примера варварского разбазари¬ 
вания ресурсов будут приводить ныне ис¬ 
пользуемые методы термической перера¬ 
ботки нефти, при которых получается 
смесь 10—20 компонентов, содержащая 
не более 50% самого нужного — низших 
олефинов. И не раз еще будут вспоминать 
слова Менделеева €<топить можно и ассиг¬ 
нациями», сказанные в те далекие време¬ 
на, когда Россия ввозила, а Америка выво¬ 
зила нефтепродукты. 

Впрочем, сейчас не время для элеги¬ 
ческих вздохов по поводу упущений, лег¬ 
комысленно допущенных во времена про¬ 
цветания.' Куда уместнее браться за дело, 
тем более что нынешнюю ситуацию отли¬ 
чают не только негативные особенности. 
Существенное ее отличие от всего, что 
случалось ранее,— предсказуемость, воз¬ 
можность организовать переход к новым 
источникам сырья и энергии разумно, в 
плановом порядке. Есть время для того, 
чтобы мобилизовать научных работников — 
как «чистых», так и «прикладников» — и 
направить их усилия оптимальным образом. 
Вот об этом-то следует подумать именно 
сейчас. 

УГОЛЬ ^ окись УГЛЕРОДА ^ 

МЕТАНОЛ 

За последние три десятилетия миро¬ 
вой объем производства продуктов тяжело¬ 
го органического синтеза вырос в 15 раз и 
приблизился в капиталистических странах к 
100 миллионам тонн в год. Практически 
весь прирост был достигнут за счет нефти и 
отчасти природного газа. За эти же годы по¬ 
требление угля в качестве сырья для орга¬ 
нического синтеза почти не росло, не 
говоря уже о таких старомодных источниках 
органических соединений, как древесина и 
другие возобновляемые ресурсы. Между 
тем в капиталистических странах запасы 
доступных для рентабельного извлечения 
современными методами горючих иско¬ 
паемых (твердых — уголь плюс сланцы, 
жидких — нефть, и газообразных) находят¬ 
ся в соотношении 86:9:5. 

Энергетическая неравноценность уг¬ 
ля и нефти начинает проявлять себя еще 
на стадии добычи. Если для извлечения 
нефти в благоприятных условиях доста¬ 
точно, говоря упрощенно, продырявить 
земную кору — и ударит фонтан, то уголь 
даже в самых благодатных месторожде¬ 
ниях сам наверх не поднимается. 

Конечно, легендарно богатые, фон¬ 
танирующие залежи нефти и газа иссяк¬ 
нут в первую очередь, а на прочих эксп¬ 
луатационные расходы существенно выше, 
и этот фактор дополнительно ускорит рост 
цен на углеводородное сырье. В послед¬ 
ние годы мировые цены на нефть росли в 
среднем на 8—10% в год. Уголь дорожает 
медленнее — не более чем на 6%. Следо¬ 
вательно, то, что сейчас выгодно делать из 
нефти, через некоторое время, может 
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быть, станет резоннее производить на осно¬ 
ве угля. 

В отличие от нефти уголь содержит 
слишком мало водорода. Даже если бы на¬ 
шлись катализаторы, способные обеспечить 
прямое присоединение водорода к углю 
при комнатной температуре, то все равно 
этот процесс потребовал бы значительных 
затрат энергии. Этого требует природа ве¬ 
щей. Углеводороды, которые мы привыкли 
получать задаром, придется — и, возмож¬ 
но, довольно долго еще — делать искусст¬ 
венно, затрачивая труд, энергию и сырье. 
Ведь колоссальный моторный парк, накоп¬ 
ленный человечеством, приспособлен к 
работе на углеводородах. 

Прочие органические соединения, 
правда, даром нам не давались, но делали 
их из тех же углеводородов. Стало быть, 
необходимо ключевое вещество или, луч¬ 
ше, группа взаимозаменяемых ключевых 
веществ, на основе которых можно рента¬ 
бельно получать не только все ставшие уже 
привычными продукты синтеза, но и угле¬ 
водороды. 

Большинство специалистов склоняет¬ 
ся к тому, что в качестве ключевого вещест¬ 
ва может быть выбран метиловый спирт, он 
же метанол, или с технической точки зре¬ 
ния эквивалентная ему смесь окиси угле¬ 
рода с водородом,— так называемый син¬ 
тез-газ. 

Именно эти посредники способны 
помочь реальными путями решить труд¬ 
нейшую задачу — научиться делать из угля 
и других «невыгодных» источников сырья 
все то, что сейчас делается из выгодных, и 
притом делать дешево, доступно. Единст¬ 
венный путь решения задачи — применение 
совершенных, специфических, селективных 
катализаторов. Прежде чем обсуждать 
конкретные каталитические процессы, сле¬ 
дует сказать о самом метаноле и доступных 
источниках сырья для его производства. 


ТОННАЖ 

Метанол и сейчас один из самых мно¬ 
готоннажных продуктов основного органи¬ 
ческого синтеза. Мировой объем его произ¬ 
водства приближается к 14 миллионам тонн 
в год и продолжает быстро расти. Правда, 
большую часть этого тоннажа пока делают 
из нефти, мазута или природного газа — 
сейчас это обходится на 25—50% дешевле, 
чем из угля. Однако в перспективе разни- 

Урожай, который можно собрать 
с метанольиого древа 


ца в ценах должна уменьшиться. С учетом 
неизбежного совершенствования методов 
газификации угля (в том числе и подземной) 
ожидается, что окись углерода подеше¬ 
веет. К 1985 году только в США годовое 
производство метанола достигнет 13 мил¬ 
лионов тонн, а к 2000 году, возможно, пре¬ 
высит 150 миллионов тонн. 

Единичные мощности установок, вы¬ 
пускающих метанол, уже сейчас достигают 
750 тысяч тонн в год, а проектируются еще 
более мощные. Создаются и агрегаты, раз¬ 
мещенные на плавучих платформах, по 
мере надобности транспортируемых к 
источникам газа, расположенным на конти¬ 
нентальном шельфе. Степень освоенно¬ 
сти технологии такова, что пусковой период 
для нового завода — период, по истечении 
которого достигается полная проектная 
мощность,— нередко измеряется одним 
днем. 

Эти особенности тоже делают мета¬ 
нол особенно привлекательным в глазах 
технологов и экономистов. 

Одна из ближайших перспектив его 
применения (о ней химик-синтетик без ду¬ 
шевной боли говорить не может) — это 
использование метанола в качестве исход¬ 
ного вещества для производства моторно¬ 
го топлива, добавление метанола к мотор¬ 
ному топливу, а в иных случаях и полная 
замена спиртом углеводородного горю¬ 
чего. 

ГОРЮЧЕЕ 

Опыт применения метанола в каче¬ 
стве моторного топлива накоплен еще в 
30-е годы. Уже тогда немалое число мото¬ 
ров работало на «газохоле» — смеси, со¬ 
держащей до 15% низших спиртов (прав¬ 
да, в те же 30-е годы некоторым фермерам 
в США приходилось отапливать свои до¬ 
ма зерном). 

Предполагается, что уже к 1990 году 
во Франции моторное топливо будет на 
25—50% состоять из продуктов не нефтя¬ 
ного происхождения. Первый шаг в этом 
направлении — добавление к топливу син¬ 
тетического метанола или этилового спир¬ 
та, получаемого при брожении биомассы 
из отходов сельскохозяйственного произ¬ 
водства. В Бразилии, например, уже сейчас 
сжигают немалые количества этанола, про¬ 
изводимого из доступных в этой стране са¬ 
харного тростника или маниока. К 1985 году 
таким способом предполагается покрыть 
до 20% потребности этой страны в мотор¬ 
ном топливе. А 1,7 миллиона машин будут 
ездить на неразбавленных спиртах. У США 














планы в процентном выражении поскром¬ 
нее: 10% этанола в составе горючего к 
1990 году. 

И метанол, и этанол обладают удов¬ 
летворительно высоким октановым чис¬ 
лом, сгорают в двигателях достаточно бы¬ 
стро. Метанол годится для сжигания в ди¬ 
зельных двигателях (правда, запускать ди¬ 
зель приходится все-таки на обычном топ¬ 
ливе), а также в газовых турбинах. Генера¬ 
торы пара тоже могут работать на метано¬ 
ле. По сравнению с теми, что потребляют 
уголь, метанольные генераторы дешевле 
вдвое, а сооружаются вдвое быстрее, да и 
работают эффективнее. 

Известна, впрочем, другая жидкость, 
получаемая из возобновляемого сырья и 
в качестве моторного топлива превосходя¬ 
щая метанол. Имеется в виду ацетон-бута- 
нольная смесь, изготовляемая из биомас¬ 
сы путем ферментативного брожения. 
По теплотворной способности смесь усту¬ 
пает бензину Лишь на 25% (метанол — 
почти вдвое). Правда, по данным Француз¬ 
ского института нефти, стоимость этого ви¬ 
да горючего — если брать в качестве сырья 
солому или топинамбур (земляную гру¬ 
шу) — превосходит бензин в 2—3 раза. А 
метанол дороже бензина лишь на 20—30%. 
Впрочем, есть перспективы удешевления 
ацетон-бутанольной смеси. Углекислый газ, 
побочно образующийся при ее производ¬ 
стве, можно, кстати, использовать для син¬ 
теза того же метанола. Такой опыт уже 
есть. 

Помимо прямого сжигания метано¬ 
ла, рассматривается и возможность его ис¬ 
пользования как сырья для получения 
искусственного топлива. Смесь углеводо¬ 
родов можно получать и на основе синтез- 
газа (СО плюс Н 2 , процесс Фишера—Троп- 
ша). Во времена, когда царила расточи¬ 
тельная нефтехимия, об этом процессе под¬ 
забыли. Большинство установок, работав¬ 
ших во время войны и сразу после нее, 
было заморожено. Теперь, похоже, о них 
придется вспомнить,— разумеется, взяв на 
вооружение все успехи металлокомплекс¬ 
ного катализа. По некоторым прогнозам, 
производство топлива по Фишеру — Троп- 
шу из метанола еще в этом столетии мо¬ 
жет достигнуть миллионов тонн. Правда, 
трудно предсказать, какую долю здесь бу¬ 
дет составлять продукция, произведенная 
из метанола: выбор сырья в каждой стра¬ 
не, в каждом регионе определяется с уче¬ 
том многообразных экономических сооб¬ 
ражений. 

В качестве добавок, повышающих ок¬ 
тановое число моторных топлив, сейчас ис¬ 
пользуются простые эфиры — продукты 
присоединения метанола к изобутилену и 
изопентену. Другой простой эфир, полу¬ 
чаемый из одного только метанола при его 
дегидратации,— газообразный диметило¬ 
вый эфир — можно использовать взамен 
фторуглеродов в аэрозольных упаковках. 


в качестве анестезирующего средства, а 
также и в роли горючего, если его сжи¬ 
гать взамен природного газа. Все эти эфи¬ 
ры, кроме того, представляют собой пер¬ 
спективные полупродукты для промыш¬ 
ленного синтеза. 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ ПАРАДОКСЫ 

Когда масштабы производства дости¬ 
гают сотен тысяч и миллионов тонн, к хими¬ 
ческому процессу предъявляется множест¬ 
во специфических требований. Критерии 
«изящества», действующие в сфере лабо¬ 
раторного или даже промышленного, но 
осуществляемого в малых масштабах син¬ 
теза, зачастую оказываются здесь недейст¬ 
вительными. Реакции, удобные для полу¬ 
чения граммов или килограммов вещест¬ 
ва, идущие, казалось бы, чисто и удобно, 
нередко оказываются совершенно непри¬ 
годными. 

Химическая промышленность при¬ 
надлежит к числу отраслей материале- и 
энергоемких. Расходы на сырье и вспомо¬ 
гательные материалы составляют здесь 
57%, а на топливо и энергию — 13% про¬ 
изводственных затрат. Одним из сущест¬ 
венных признаков «изящества» в индуст¬ 
риальном понимании оказывается такая ор¬ 
ганизация процесса, когда затраты по этим 
статьям сведены к минимуму на всех ста¬ 
диях. Подчеркиваю: на всех. Для производ¬ 
ственника, в отличие от специалиста лабо¬ 
раторного, любые стадии промышленного 
процесса равноправны. Как те, в которых 
рождается вещество, так и, с позиций «чи¬ 
стого» химика, вспомогательные — разде¬ 
ление, фильтрование продукта, его тран¬ 
спортировка из аппарата в аппарат и т. п. 

На общий и вроде бы школьный воп¬ 
рос, зачем нужны катализаторы, обычно 
отвечают: для того, чтобы снизить энергию 
активации процесса, провести его при бо¬ 
лее Низкой температуре и тем самым 
сэкономить энергию. 

Катализаторы действительно помо¬ 
гают экономить энергию, но с точки зре¬ 
ния промышленной химии не только и не 
столько на стадии реакции. Действительно, 
если реакция идет при более низкой тем¬ 
пературе, то удается выиграть количество 
тепла, пропорциональное теплоемкости ис¬ 
ходных реагентов,— их надо меньше на¬ 
гревать. Но ведь катализатор (хороший ка¬ 
тализатор) одновременно повышает сте¬ 
пень превращения исходного вещества и 
делает процесс более направленным, се¬ 
лективным. В результате в реакционной сме¬ 
си становится меньше исходного и побоч¬ 
ных продуктов, а основного, целевого — 
больше. Значит, если ее разделяют с по¬ 
мощью ректификации (этот метод самый 
распространенный), то придется затратить 
энергии существенно меньше. И это сниже¬ 
ние затрат пропорционально теплоте ис¬ 
парения, которая во много раз больше 
теплоемкости. 
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Стало быть, с точки зрения промыш¬ 
ленного синтеза главное достоинство ката¬ 
лизатора — не снижение температуры 
реакции, а повышение ее селективности. 
Ведь при этом экономится не только энер¬ 
гия, но и сырье, которое перестает расхо¬ 
доваться на образование ненужных ве¬ 
ществ, а в крупномасштабном производ¬ 
стве экономия даже 1 % сырья в денежном 
выражении составляет серьезную величи¬ 
ну. И еще преимущество каталитических 
процессов: они позволяют повысить еди¬ 
ничную мощность агрегата, производить то 
же количество продукции при меньших 
затратах труда, то есть решать не только 
экономические, но и социальные пробле¬ 
мы. 

Другой энергетический парадокс. 
В наши дни много говорят о перспективах 
использования воспроизводимого расти¬ 
тельного сырья. Вырисовывается в иных 
публикациях такая радужная схема. Сель¬ 
ское хозяйство интенсивно, непрерывно по¬ 
вышая урожайность, выращивает дешевые 
культуры, из которых методами фермента¬ 
ции или химической переработки полу¬ 
чаются любые нужные виды горючего или 
сырья. Пока, к сожалению, такая схема 
нереальна. Интенсивное сельское хозяйст¬ 
во потребляет энергии куда больше, чем 
может дать сожжение его продукции. 

Когда речь идет о «горючем» для че¬ 
ловеческого организма, такие затраты 
приемлемы, но если говорить о моторном 
топливе, получается абсурд. Только на вы¬ 
ращивание зерна в США тратится пример¬ 
но половина той энергии, которая могла 
быть получена при сжигании произведен¬ 
ного из этого зерна спирта. Однако пере¬ 
работка зерна на спирт «съедает» энер¬ 
гии в 2,5—4 раза больше, чем выращива¬ 
ние. Спирт получается сильно разбавлен¬ 
ный, чтобы его выделить, приходится снова 
прибегать к энергоемкой ректификации. 

Таким образом, не говоря уже о мо¬ 
ральных аспектах такого способа добыва¬ 
ния топлива в то время, когда немалая часть 
человечества голодает, надо подчеркнуть: 
производство горючего из сельскохозяйст¬ 
венного сырья без существенного усовер¬ 
шенствования едва ли целесообразно. До¬ 
бавим к тому же, что для обеспечения 
сырьем производства горючего потребует¬ 
ся засеять такие площади, которые найдут¬ 
ся не в каждой стране. Например, в Японии 
для производства 100 тысяч тонн этанола 
в год пришлось бы занять рисом или манио¬ 
ком половину префектуры Осака. Поэтому 
на сельскохозяйственное сырье сейчас мо¬ 
гут ориентироваться, видимо, только об¬ 
ширные государства Азии или Америки. 

УГЛЕВОДОРОДЫ 

Метанол, а также синтез-газ в прин¬ 
ципе могут быть использованы для получе¬ 
ния органических соединений любых клас¬ 
сов. Тем не менее с точки зрения эконо- 


1 2СН3ОН - сн, =СН2 -н 2Н,0 

2 ЗСН3ОН ->-СНзСН = СН2 ЗН^О 

3 СН3ОН -1 - СО + 2Н2-»-СНзСН20Н + Н ,0 

И СН3ОН + СО—>-СНзСООН 

5 СН3ОСН3 + 2С0 ^-(СНзС 0)20 

6 СН3СООСН3 -Ь СО ^-(СНзСОгО 

7 2СН3СООСН3 + 2СО + Нг - 

-СНзСН(ОСОСНз)2 + СН3СООН 


Возможные «стволы* метанольного древа. На 
цветном фоне показаны процессы, которые 
могут быть пущены в ход хоть сегодня 


мичности и технологической разработан¬ 
ности еще не все синтезы на такой основе 
реальны. Например, та ветвь древа про¬ 
мышленной химии, на которой разме¬ 
щаются соединения ароматического ряда, 
еще требует серьезной доработки. Не то 
чтобы эти вещества нельзя было получать 
на новой основе, однако красоты (в том 
смысле, какой в это слово вкладывают при 
многотоннажном производстве) здесь пока 
нет. С алифатическими углеводородами 
дело обстоит более благополучно. Мета¬ 
нол превращается в смесь олефинов при 
контакте с высококремнистыми цеолита¬ 
ми, которые, по-видимому, представляют 
собой сильные твердые кислоты. 

Оценки экономистов показывают, что 
производство этилена из метанола может 
стать рентабельным при селективности 
превращения (по углероду) 60%. К сожа¬ 
лению, пока достигнуто лишь около 40%: в 
присутствии цеолита слишком велика роль 
вторичных превращений. Между тем реак¬ 
ции 1 и 2 (см. рис.) сопровождаются суще¬ 
ственным выигрышем свободной энергии: 

17,66 и 36,03 килокалории на- моль соответ¬ 
ственно. Следовательно, если будут найде¬ 
ны более удачные катализаторы, удастся 
существенно понизить температуру реак¬ 
ции, снизить долю побочных превращений 
и продвинуться в промышленном синтезе 
этилена и других низших олефинов на но¬ 
вой базе. А это в свою очередь позволит 
сохранить налаженные производства, ны¬ 
не базирующиеся на олефинах, без прин¬ 
ципиальных изменений. 

СПИРТЫ, ЭФИРЫ, АЛЬДЕГИДЫ... 

Соединения, перечисленные в заго¬ 
ловке, содержат кислород. Масштабы их 
производства уже сегодня весьма сущест¬ 
венны. Так, в капиталистических странах на 
конец 70-х годов получали уксусного аль¬ 
дегида около 2 миллионов тонн, уксусной 
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кислоты — 2,5, ее ангидрида — 0,5 миллио¬ 
на тонн, этиленгликоля — 2,8, винилаце¬ 
тата — 1,5 и, наконец, окиси этилена — 
4 миллиона тонн в год. Все эти вещества, 
ныне производимые на основе этилена, 
входят в десятку самых многотоннажных. 
В связи с изменением сырьевой ситуации 
их значение может возрасти еще сильнее. 
Например, главные мономеры, из которых 
производится синтетический каучук,— бу¬ 
тадиен и изопрен, ныне изготовляемые в 
основном на базе углеводородов нефтя¬ 
ного происхождения, со временем во все 
большей степени придется изготовлять на 
основе СО, метанола, этилового спирта и 
ацетальдегида. 

Так вот, уксусную кислоту и ее ангид¬ 
рид, винилацетат, ацетальдегид можно с 
высокой эффективностью производить на 
основе метанола и окиси углерода. Окись 
этилена, правда, пока лучше всего получать 
из этилена, но ведь его, как уже говорилось, 
тоже можно делать из метанола. 

Метанол превращается в этанол, если 
пропускать в него синтез-газ в присутствии 
кобальтового катализатора (реакция 3). 
Сходный процесс, основанный на формаль¬ 
дегиде (тоже получаемом из синтез-газа 
через метанол), приводит к этиленглико¬ 
лю. Тот же продукт можно получать и пря¬ 
мо из смеси водорода с окисью углерода, 
однако для этого требуется давление свыше 
тысячи атмосфер. 

Уксусный ангидрид и кислоту, а также 
винилацетат можно уже сегодня получать в 
промышленных масштабах в результате 
превращений 4—7. Метилацетат, а также 
диметиловый эфир, участвующие в реак¬ 
циях 5— 1 , как читатель, видимо, уже дога¬ 
дался, тоже получаются из метанола. Про¬ 
дукт самой последней реакции — этили- 
дендиацетат легко превратить как в аце¬ 
тальдегид, так и в винилацетат. Таким об¬ 
разом, в производстве этих веществ мета¬ 
нол выступает достойным конкурентом эти¬ 
лена. 

Все четыре процесса происходят в 
сравнительно мягких условиях с высокой 
конверсией и велективностью, но примене¬ 
ние их в масштабе миллионов тонн тормо¬ 
зится тем обстоятельством, что самый луч¬ 
ший на сегодня разработанный для них 
катализатор содержит родий и иод. Соеди¬ 
нения иода стоят недешево. Кроме того, 
они создают коррозионно активную среду. 
Родий же дороже золота, да и попросту 
недоступен в тех количествах, которые 
потребовались бы для полной замены эти¬ 
лена при производстве этих продуктов. 
Для обеспечения потребности в одном 
лишь винилацетате только в США пришлось 
бы загрузить в реакторы свыше десятка 
тонн родия, что, вероятно, превышает 
весь мировой запас этого редкого метал¬ 
ла. 

Поэтому одна из актуальнейших за¬ 
дач — найти каталитические системы, по 


эффективности равные существующим, но 
не содержащие родия и иода. И ее нельзя 
считать неразрешимой. 

Вся химическая продукция, произ¬ 
веденная в США за 1925 год из нефтяного 
сырья, весила 100 тонн. Воздавая должное 
новому «корню», на который, вероятно, 
будет пересажено древо промышленной 
химии, автор этих строк отнюдь не зада¬ 
вался целью напророчить, будто роль неф¬ 
ти в обозримом будущем снова станет 
такой же курьезно скромной. Пока это 
окажется экономически целесообразным, 
нефть будут использовать и дальше. Одна¬ 
ко уже сегодня стоит задача хотя бы ча¬ 
стично скомпенсировать подорожание 
сырья, невыгодность тех его источников, 
которые станут основными. Человечеству 
пора серьезно подумать об экономии. 

Расточительные времена, когда вме¬ 
сте с детским стульчиком, тросточкой или 
игрушечным мишкой покупатель получает 
красивую полиэтиленовую упаковку, како¬ 
вая немедленно выбрасывается, видимо, 
близятся к концу. Выбрасывать полиэти¬ 
лен — разве это разумнее, чем топить печь 
ассигнациями? Строгая экономия, утилиза¬ 
ция всех отходов, кстати, станет и надеж¬ 
ным средством охраны окружающей нас 
среды. 

Природа «знала» гораздо раньше 
нас, что максимальной эффективности про¬ 
цесс достигает тогда, когда используется 
правильно подобранный катализатор. Ведь 
все процессы, происходящие в живом ор¬ 
ганизме, каталитические. Уже сейчас зна¬ 
чительная доля многотоннажных промыш¬ 
ленных производств также основана на ис¬ 
пользовании каталитических реакций. 

Тем не менее основное сырье неф¬ 
техимии — олефины ныне добывают гру¬ 
бым пиролизом нефтепродуктов. Мета- 
нольный вариант подразумевает, помимо 
прочего, резкий рост вклада «изящных», 
экономных каталитических процессов. 

Таким образом, переход к новому 
сырью потребует в первую очередь новых 
усилий в области катализа. 

Химическая промышленность стала 
громадным, сложным организмом, кото¬ 
рый может исправно функционировать 
только при условии гарантированной на¬ 
дежности «обмена веществ», вовлечения 
в оборот всех внутренних ресурсов. Отме¬ 
нить законы термодинамики не властен 
никто, но выжать из вещества все, что эти 
законы позволяют,— разве эта задача не 
почетна для исследователей? 
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Подробнее 
о самом 
метаноле 

Кандидат 
химических наук 
А. И. НЕХАЕВ 


Метиловый спирт (он 
же метанол, он же карби¬ 
нол) СН3ОН очень похож 
на своего чрезвычайно по¬ 
пулярного собрата. Такая 
же, как и винный спирт, 
легкая бесцветная подвиж¬ 
ная жидкость. Так же, как 
«зеленый змий», горит го¬ 
лубым несветящимся пла¬ 
менем. Так же смешивает¬ 
ся с водой в любых пропор¬ 
циях. А вот судьбы у них 
разные. 

Винный спирт был из¬ 
вестен еще в древности — 
с метанолом человек по¬ 
знакомился намного позже. 
Лишь в 1834 году было 
опубликовано первое серь¬ 
езное исследование этого 
вещества. 

Ныне по масштабам 
производства и значимости 
метанол входит в число 
наиважнейших продуктов 
органической химии. И вот 
что интересно: производст¬ 
во большинства спиртов, в 
том числе этилового, в 
наши дни растет незначи¬ 
тельно, производство же 
СН 3 ОН ежегодно увели¬ 
чивается в среднем на 15%. 
А впереди... Впрочем, об 
этом позже. 

МЕТАНОЛ И ОТХОДЫ 

Метиловый спирт в 
готовом виде, как, скажем, 
нефть или газ, из недр до¬ 
быть нельзя. Его приходит¬ 
ся получать искусственно. 
Но зато его можно полу¬ 
чить почти из любого угле¬ 
родсодержащего сырья: из 
угля, природного газа, 
древесины, отбросов. Пер¬ 
воначально (с 30-х годов 


прошлого века) метанол 
получали термическим раз¬ 
ложением древесины без 
доступа воздуха. Из кубо¬ 
метра древесины выделя¬ 
ли около шести килограм¬ 
мов СН3ОН. С тех пор за 
ним закрепилось название 
«древесный спирт». Оно 
живо и поныне, хотя уже 
несколько десятилетий поч¬ 
ти весь производимый и 
используемый метанол син¬ 
тетический. Доля истинно 
древесного спирта в миро¬ 
вом производстве метанола 
сейчас составляет менее 
0,1%. Не исключено, что 
СН3ОН отчасти вновь станет 
древесным, но на основе 
современной технологии. В 
Канаде разработан способ 
газификации отходов лес¬ 
ного хозяйства. Из получен¬ 
ной смеси газов метиловый 
спирт получается довольно 
просто. 

Жизнь и деятельность 
современного человека по¬ 
рождает огромное коли¬ 
чество отходов — промыш¬ 
ленных, сельскохозяйствен¬ 
ных, бытовых. Не все они 
пока могут быть использо¬ 
ваны, разложить некоторые 
из них биологическим пу¬ 
тем тоже не удается. 
«Всеядность» современ¬ 
ного метанольного произ¬ 
водства может оказаться 
палочкой - выручалочкой. 
Специалисты подсчитали, 
что только из бытовых от¬ 
ходов можно выработать 
в десятки раз больше 
СН3ОН, чем его получают 
сейчас всеми способами. 

Замечательная осо¬ 
бенность метанола (отли¬ 
чающая его от всех осталь¬ 
ных спиртов) — возмож¬ 
ность его получения как из 
сложнейших смесей орга¬ 
нического вещества, так и 
из простейших веществ, в 
которые при нагревании 
примерно до тысячи граду¬ 
сов (недостаток кислоро¬ 
да — обязательное усло¬ 
вие) превращаются и горю¬ 
чие ископаемые, и любые 
органические отходы. У по¬ 
лученной газовой смеси на¬ 
звания могут быть разные, 
а химическая суть одна — 
это в основном смесь СО 
и Н 2 . 


Реакция 2 Н 2 -рСО = 
= СНзОН на первый взгляд 
элементарна. В действи¬ 
тельности дело обстоит 
несколько сложнее, но об 
этом позже. Важен резуль¬ 
тат. 

Полвека служит про¬ 
мышленности традицион¬ 
ный катализатор синтеза 
СН3ОН — смесь окислов 
цинка и хрома. В последнее 
время применяют другой 
катализатор — на основе 
окиси меди. Медь смягчает 
условия синтеза: сущест¬ 
венно понижаются темпе¬ 
ратура и давление, побоч¬ 
ные реакции тормозятся, 
отчего конечный продукт 
становится чище. Запатен¬ 
тованы (на всякий случай) 
еще сотни катализаторов. 
В них — почти все элемен¬ 
ты периодической системы. 

Важно, что синтез 
СН3ОН селективный и тех¬ 
нологически достаточно 
простой: одна-единствен- 

ная стадия, побочных про¬ 
дуктов и отходов практи¬ 
чески нет. Такую техноло¬ 
гическую схему легче авто¬ 
матизировать. Процесс осу¬ 
ществим в любом масшта¬ 
бе. Доступное и малоцен¬ 
ное сырье и простая и на¬ 
дежная технология спо¬ 
собны превратить метанол 
в самый дешевый продукт 
органического синтеза. 

ДОЛГОЕ 

ЗАБЛУЖДЕНИЕ 

Множество книг по хи¬ 
мии — от популярных до 
энциклопедий — утвержда¬ 
ют: метиловый спирт обра¬ 
зуется из водорода и окиси 
углерода по простой реак¬ 
ции, приведенной чуть 
выше. 

Реакция эта, как име¬ 
ющая огромное промыш¬ 
ленное значение, интенсив¬ 
но исследуется вот уже поч¬ 
ти шестьдесят лет. Для нее 
определены все константы, 
кинетические, энергетиче¬ 
ские и прочие характе¬ 
ристики. Она не вызывала 
сомнений ни из общих со¬ 
ображений (в продуктах 
содержится 90% СН3ОН, 
сумма СО и Н 2 в газе тоже 
около 90%, остальное — 
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несущественные примеси), 
ни по экспериментальным 
данным — из очищенных 
от примесей СО и Н 2 ме¬ 
танол получался... 

И так велика сила 
традиций и инертность 
мышления, что непонятные 
или даже противоречащие 
этой реакции факты долгое 
время просто не принима¬ 
ли во внимание. А факты 
были. 

Очистка исходного га¬ 
за приводила к меньшему 
выходу конечного продук¬ 
та. Синтез метанола быст¬ 
рее шел в присутствии угле¬ 
кислого газа и воды (хотя 
в некоторых патентах реко¬ 
мендуют тщательно очи¬ 
щать газ от СО 2 — вот и 
верь патентам). А главное, 
чем больше СО 2 вводили 
в смесь СО и Нг, тем выше 
становилось содержание 
воды на выходе. 

На первый взгляд это 
кажется естественным: 
СОг-ЬНг-^-СО-ЬНгО. Но в 
условиях синтеза метанола 
та же реакция протекает 
и в обратном направлении. 
Потому много воды она 
дать не могла. 

Сотрудники Института 
нефтехимического синтеза 
АН СССР предприняли 
несколько лет назад допол¬ 
нительные исследования 
кинетики этой реакции. И 
вот реакция (не химиче¬ 
ская!) профессора А. Я. Ро¬ 
зовского на первые резуль¬ 
таты; «Не понимаю, как 
при такой кинетике до сих 
пор считают, что метанол 
получается из СО и Н 2 ». 

Появление лишней 
воды нельзя было объяс¬ 
нить известными прежде 
реакциями. Очевидно, име¬ 
ла место еще какая-то реак¬ 
ция — мощный источник 
€<сверхравновесной» воды. 
А. Я. Розовский, Ю. Б. Ка¬ 
ган и А. Н. Башкиров вы¬ 
числили Эту реакцию. Вот 
она: СОг-рЗНг-^ СНдОН-р 
-ЬН20. Поверить в нее сра¬ 
зу трудно, хотя о получе¬ 
нии метилового спирта из 
водорода и углекислого га¬ 
за давно известно. Все счи¬ 
тали, что СО 2 .сначала вос¬ 
станавливается до СО, а за¬ 
тем происходит собственно 


синтез СНдОН. 

Доказать себе — сов¬ 
сем не то, что доказать дру¬ 
гим. Это и легче, и труд¬ 
нее. Потребовались годы, 
чтобы все заданные самим 
себе вопросы были разре¬ 
шены. Оказалось, что при 
синтезе метанола из СО 2 
и Н 2 концентрация окиси 
углерода растет от нуля 
до некоторой величины, по¬ 
том же постепенно снижа¬ 
ется. Тут ничего пороча¬ 
щего схему С02~^ СО — 

—СНдОН пока нет. Однако 
в этом случае СНдОН быст¬ 
рее всего образуется в на¬ 
чале реакции, когда доля 
СО в смеси еще ничтожна. 

Выходило, что мета¬ 
нол можно и нужно полу¬ 
чать непосредственно из 
СО2. 

К одному и тому же 
результату можно прийти 
разными и притом неза¬ 
висимыми путями. Надеж¬ 
ность результата тогда су¬ 
щественно возрастает. При 
выборе возможных схем 
процесса весьма эффекти¬ 
вен метод меченых ато¬ 
мов. Опыты с радиоактив¬ 
ными СО и СО2 (метка — 
радиоактивный изотоп уг¬ 
лерода '^С) дали важную 
информацию. Когда полу¬ 
чали метанол, используя 
меченую двуокись и не¬ 
меченую окись углерода, 
радиоактивного углерода 
^^С в конечном продукте 
оказалось практически 
столько же, сколько в 
исходной газовой смеси. 
Это показывает, что весь 
СНдОН образовался из 
СО 2 и Н 2 . Теперь ответ на 
вопрос, какие реакции на 
самом деле происходят при 
синтезе метанола, проще 
всего сформулировать гра¬ 
фически (см. рисунок). 



СО 


СОг 



н,о + сн,он 



Но почему же тогда мети¬ 
ловый спирт все-таки полу¬ 
чали и получают из СО и 
Н2? 

Дело в том, что и син¬ 
тез-газ, и водяной газ со¬ 
держат воду и около 5% 
двуокиси углерода. Для на¬ 
чала реакции этого вполне 
достаточно, поскольку ка¬ 
тализаторы синтеза мета¬ 
нола стимулируют и прев¬ 
ращение СО в СО 2 — была 
бы вода в сырье или как 
продукт побочных реакций! 
Без воды окись углерода 
«бесплодна». Правда, с 
другой стороны, синтез ме¬ 
танола сильно тормозится 
водой, блокирующей по¬ 
верхность катализатора. 
Слишком мало воды — 
плохо, слишком много — 
тоже плохо. Вот и полу¬ 
чается, что именно вода — 
ключ к интенсификации 
процесса. 

Новое «распределе¬ 
ние ролей» в синтезе ме¬ 
танола, кроме узко произ¬ 
водственного, имеет и гло¬ 
бальное значение в прямом 
смысле этого слова. Коли¬ 
чество углекислого газа в 
атмосфере Земли постоян¬ 
но растет. Если нынешние 
тенденции сохранятся, то 
к 2020 году концентрация 
СО 2 удвоится. А раститель¬ 
ность нашей планеты уже 
сейчас не в состоянии сдер¬ 
живать рост концентра¬ 
ции двуокиси углерода в 
атмосфере. Технологиче¬ 
ские процессы, в которых 
СО 2 перерабатывается в 
нечто более полезное, ста¬ 
новятся жизненно важными. 
Крупнотоннажный синтез 
метанола из СО 2 может 
стать одним из регуляторов 
содержания углекислого 
газа в атмосфере. 

ОРГАНИЧЕСКАЯ ВОДА 

Метиловый спирт на¬ 
зывают иногда органиче¬ 
ской водой. За доступность, 
дешевизну, широкое ис¬ 
пользование. Будучи по 
комплексу свойств типич¬ 
нейшим спиртом, метанол 
одновременно проявляет 
и некоторое сходство с во¬ 
дой. Молекула метанола, 
как и воды, полярна. Благо¬ 
даря этому метиловый 
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спирт хорошо растворяет 
многие вещества и широко 
используется как раствори¬ 
тель. То же свойство позво¬ 
ляет метанолу лучше дру¬ 
гих спиртов вымывать хи¬ 
мические соединения с 
твердых носителей— окиси 
алюминия и силикагеля — 
при жидкостной хромато¬ 
графии. Как и вода, мета¬ 
нол способен обменивать 
водород гидроксильной 
группы на ион химически 
активного металла, в част¬ 
ности натрия. Правда, обыч¬ 
ная вода реагирует с натри¬ 
ем весьма бурно, а образо¬ 
вание метилатов из «орга¬ 
нической воды» происходит 
намного спокойнее... Как 
и положено спирту, с водой 
метанол смешивается в лю¬ 
бых соотношениях, и, кро¬ 
ме того, он способен даже 
при атмосферном давлении 
вступать с ней в химиче¬ 
скую реакцию: 

С Н^О Н-I-Н 2 О = ЗН 2 -I-СО. 

Улавливаете сходство? 
Реакция, обратная синтезу 
метанола. 

Эта реакция может со 
временем приобрести 

большую практическую 

ценность — как источник 
и своеобразный способ 
«консервирования» водо¬ 
рода. Из водорода — мета¬ 
нол, из метанола — водо¬ 
род... 

ВОДА ЖИВАЯ 

И МЕРТВАЯ 

А теперь глянем на 
«органическую воду» с 
другой стороны. Известно: 
метанол — очень сильный 
яд, вдвойне опасный из- 
за сходства не столько с 
водой, сколько с винным 
спиртом. Прием внутрь уже 
10 мл метанола приводит 
к тяжелому отравлению, 
около 30 мл — смертель¬ 
ная доза. В нашей стране 
вещество с формулой 
СН 3 ОН перевозят и хранят 
на заводах и в лаборато¬ 
риях под названием, в ко¬ 
тором нет искушающего 
слова «спирт». «Метанол- 
яд» напечатано на этикет¬ 
ках. И на цистернах тоже. 

Признаки отравления 


метанолом: головная боль, 
тошнота и рвота, сильней¬ 
шие боли в животе, рас¬ 
стройства зрения, начиная 
с «тумана в глазах» и кон¬ 
чая слепотой. 

Обычно симптомы 
острого метанольного от¬ 
равления возникают не 
сразу: скрытый период его 
разрушительного действия 
длится несколько часов. 

Помимо острого, воз¬ 
можно также хроническое 
отравление. Людям, дли¬ 
тельное время неосторож¬ 
но общавшимся с метано¬ 
лом, свойственны быстрая 
утомляемость, раздражи¬ 
тельность, плаксивость. 
Часты заболевания дыха¬ 
тельных путей. В СССР пре¬ 
дельно допустимая кон¬ 
центрация (ПДК) метанола 
в воздухе составляет 
5 мг/м®. 

Главное противоядие, 
как это ни странно,— этило¬ 
вый спирт. В организме он 
успешно конкурирует с 
метанолом в борьбе за 
ферменты, окисляющие 
спирты. 

О синтетических воз¬ 
можностях метанола под¬ 
робно рассказывает пре¬ 
дыдущая статья. Здесь же 
хотелось бы отметить, что 
из этого ядовитого вещест¬ 
ва удается получать вполне 
съедобные продукты. Во 
Франции и в СССР разрабо¬ 
таны микробиологические 
процессы производства из 
метилового спирта белко¬ 
во-витаминных концентра¬ 
тов кормового назначения. 
Через формальдегид ме¬ 
танол можно превратить в 
простейшие сахара. 

Нужен метанол и для 
получения некоторых ле¬ 
карственных препаратов. 
Так, при обработке мета¬ 
нола фтором и дифтори¬ 
дом серебра образуется 
трифтор мети л гипофтор ИТ 
СР 3 ОР. С помощью этого 
соединения атомы фтора 
вводят в сложные молеку¬ 
лы стероидных препаратов. 
Синтетические фторсодер¬ 
жащие аналоги, например, 
кортизона (триамцинолон, 
дексаметазон) при лечении 
некоторых заболеваний 
(артрит и бронхиальная 


астма) более эффективны, 
а главное, дают меньше 
нежелательных побочных 
эффектов. 

Свободному метано¬ 
лу в живых организмах, 
казалось бы, нет места, тем 
не менее в микроколиче¬ 
ствах он был обнаружен и 
в воздухе, выдыхаемом 
здоровыми людьми, и в 
спелой землянике, и в вине. 
Метанол — один из естест¬ 
венных продуктов броже¬ 
ния, важно лишь, чтобы не 
слишком много его образо¬ 
вывалось. И хорошо (в дан¬ 
ном случае), что это веще¬ 
ство летуче. 

С метанолом сегодня 
связывают решение мно¬ 
гих актуальных проблем — 
производственных, энерге¬ 
тических, транспортных, 
экологических. 

Метанол может так¬ 
же оказаться одним из про¬ 
дуктов химии, способству¬ 
ющих успешному осущест¬ 
влению Продовольствен¬ 
ной программы. 

Совокупность техни¬ 
ческих, экономических и 
экологических достоинств 
метанола (и способов его 
получения) выдвигает это 
вещество в число наиваж¬ 
нейших продуктов химиче¬ 
ской промышленности бли¬ 
жайшего будущего. 


29 


Технологи, 

внимание! 



Как 

опорожнить 

бак 


Должно быть, в любом 
производстве есть такие опе¬ 
рации: с виду предельно про¬ 
стые, но с большим трудом 
укладывающиеся в жесткие 
рамки современного техноло¬ 
гического процесса, почти не 
поддающиеся автоматизации и 
механизации и потому изрядно 
отравляющие жизнь техноло¬ 
гам. На автотранспортных 
предприятиях одна из таких 
неприятных мелочей — слив 
горючего из топливного бака 
автомобиля. 

В Управлении грузового 
транспорта Ворошиловграда 
разработано простое устрой¬ 
ство, позволяющее в считан¬ 
ные минуты опорожнить ав¬ 
томобильный бак. Оно уже 
используется в автохозяйствах 
города. 

К автомобилю подкаты¬ 


Устройство для 
откачивания горючего из 
топливного бака 


вают установленную на ра¬ 
ме металлическую бочку (1) 
со шлангом (2), который опу¬ 
скают в бензобак (3). Бочка 
соединена с пневматической 
системой, состоящей из нож¬ 
ного воздушного диафрагмен¬ 
ного насоса (4) с четырьмя 
клапанами (5), трубопроводов 
и четырехходового крана (6). 
Создавая разрежение в бочке, 
топливо выкачивают из бака. 
Простое переключение крана 
изменяет направление движе¬ 
ния воздуха, давление в боч¬ 
ке повышается, и горючее те¬ 
чет в обратном направлении ~ 
в бак. 

Это простое устройст¬ 
во значительно сокращает по¬ 
тери топлива, повышает про¬ 
изводительность труда при 
сливе горючего, улучшает тех¬ 
нику безопасности и условия 
труда. Кто заинтересуется им, 
может получить необходимую 
документацию по адресу: 
348000, Ворошиловград, Сла¬ 
вянская ул., 1, Управление пас¬ 
сажирского транспорта. 

«Автомобильный транспорт», 
1981, № 11, с. 36 

На страже 

силосных 

башен 

Силос — не щелочь, не 
серная кислота и не жидкий 
металл. И все же бетонная 
внутренняя поверхность силос¬ 
ных башен через каждые два 
года требует ремонта, пото¬ 
му что разрушается под дейст¬ 
вием силосного сока. 


В Институте химии вы¬ 
сокомолекулярных соедине¬ 
ний АН УССР разработана 
химически стойкая полиурета¬ 
новая эмаль, прекрасно за¬ 
щищающая бетон от коррози- 
оииого разрушения. Покрытие 
из этой эмали стойко к аб¬ 
разивному износу, для него 
характерны низкие значения 
коэффициентов диффузии и 
проницаемости, небольшие и 
не меняющиеся со временем 
внутренние напряжения. Два 
слоя такого покрытия надежно 
защищают стены силосной 
башни от действия агрессивно¬ 
го сока в течение по 
меньшей мере шести лет. 

«Химическая технология», 
1981, № 6, с. 58, 59 

Сплющен¬ 
ные банки 
путешест¬ 
вуют по 
свету 

Нередко консервы гото¬ 
вят в одном месте, а банки 
для них — в другом. И то¬ 
гда из города в город поезда 
и теплоходы везут тонкие же¬ 
стянки, наполненные возду¬ 
хом. 

Английская фирма Ме- 
іаі Вох нашла выход из 
этого положения, позволяю¬ 
щий удешевить перевозку тары 
почти на 80%. Проблема ре¬ 
шается так: на тарном за¬ 
воде жестянки аккуратно 
сплющивают и отправляют на 
консервные фабрики, а там 
распрямляют (разумеется, то¬ 
же аккуратно, по специаль¬ 
ной технологии) и наполняют 
содержимым. Сплющенные 
банки доставляются уже в Ис¬ 
ландию, Пакистан, Гану, Эква¬ 
дор, Заир и другие страны. 

«Мосіегп МеіаІ:», 1980, 
№ 7, с. 40, 41 

И не нужны 
огнеупоры 

Огнеупорная футеров¬ 
ка — слабое место всех 
печей, в том числе и электро¬ 
сталеплавильных. Из-за разру¬ 
шения стен и Сводов печи 
часто останавливают на ре¬ 
монт. Эти простои удается в 
несколько раз сократить, если 
вместо огнеупорной футеров- 
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ки использовать охлаждаемые 
водой панели. Водяное охлаж> 
дение позволяет полнее ис¬ 
пользовать электрическую 
мощность, сократить время 
плавки, а значит, увеличить 
производительность печи. 

«Іоп апсі ЗіееІ Епдіпеег», 

1981, № 9, с. 63, 64 

Какая 

бывает 

фанера 

Фанера, изготовленная 
из смеси древесины с цемен¬ 
том, красива и прочна, она 
не горит, не боится влаги, 
грибков и насекомых, облада¬ 
ет хорошими звукоизоляцион¬ 
ными свойствами, а стоит при¬ 
мерно втрое дешевле много¬ 
слойных звукопоглощающих 
материалов из свинца, асбе¬ 
ста и стали. 

«ТНе РіпапсіаІ Тіте5», 

1982, № 28676, с. 8 

Сообщения 
из завод¬ 
ских газет 

На Нижнетагильском за¬ 
воде пластмасс достигнута 
проектная мощность произ¬ 
водства полиформальдегида. 
Высокопрочный конструкцион¬ 
ный материал получают свы¬ 
ше 20 предприятий, в том 
числе ВАЗ и КамАЗ. 

На Владимирском хими¬ 
ческом заводе начат выпуск 
ацетосукцината целлюлозы, 
который используется в све¬ 
точувствительных композици¬ 
ях. 

В Усольском производ¬ 
ственном объединении «Хим¬ 
пром» для очистки засолен¬ 
ных вод используют выпарную 
установку. Очищенная вода 
возвращается в производст¬ 
венный цикл, а обезвоженный 
твердый остаток поступает на 
гипсовый завод. Раньше засо¬ 
ленные воды сливали в пруд- 
накопитель. 

На Новосибирском хи¬ 
мическом заводе начат вы¬ 
пуск стройматериалов из от¬ 
ходов производства гранули¬ 
рованного кабельного пласти¬ 
ката и липких лент. 


В Московском произ¬ 
водственном объединении 
«Пластик» разработана и вы¬ 
пускается новая защитная ка¬ 
ска для строителей, лесоза¬ 
готовителей и проходчиков. 
Ее делают из полиэтилена 
особо прочных марок. Каска 
«Тайга» выдерживает в пол¬ 
тора раза большие ударные 
нагрузки, чем подобные го¬ 
ловные уборы старых кон¬ 
струкций, и может быть ис¬ 
пользована почти в стоградус¬ 
ном интервале температур — 
от Крайнего Севера до Турк¬ 
мении. 

На Светлогорском заво¬ 
де искусственного волокна на¬ 
чала работать опытно-промыш¬ 
ленная установка по регенера¬ 
ции цинка из шламов, которые 
содержат до 40% металла. Из 
регенерированного цинка бу¬ 
дут готовить его сернокислую 
соль, необходимую в произ¬ 
водстве корда, и окись цинка, 
которую предполагают пере¬ 
давать другим предприятиям. 

В Волгоградском про- 
изводственом объединении 
«Каустик» пущен автоматизи¬ 
рованный комплекс по произ¬ 
водству гранулированной кау¬ 
стической соды. Это первое в 
стране предприятие, наладив¬ 
шее выпуск каустика в самой 
удобной для потребителя фор¬ 
ме. 

Что можно 
прочитать в 
журналах 

о развитии научных ис¬ 
следований в горно-химиче¬ 
ской промышленности в 
XI пятилетке («Химическая 
промышленность», 1982, № 3, 
с. 152—156). 

О композиционных ма¬ 
териалах на основе полиэтиле¬ 
нового воска и древесины 
(«Пластические массы», 1982, 
№ 1, с. 44, 45). 

Об использовании ре¬ 
зервуаров высокого давления 
для хранения бензола («Кокс 
и химия», 1981, № 11, с. 39—41) 

О применении отходов 
коксохимического производ¬ 
ства в качестве флотационных 
реагентов («Кокс и химия», 
1981, № 12, с. 49, 50). 

Об использовании скруб¬ 
берной пасты — отхода про¬ 


изводства синтетических мою¬ 
щих веществ — в качестве 
пенообразователя для керам- 
зитопенобетона («Строитель¬ 
ные материалы», 1982, № 1, 
с. 26). 

О сорбции золота из 
подземных вод с помощью 
ионообменных смол («Цвет¬ 
ные металлы», 1982, № 3, 
с. 107—109). 

О модифицированных 
полиуретановых покрытиях с 
повышенной химической стой¬ 
костью («Лакокрасочные ма¬ 
териалы и их применение», 
1982, № 1, с. 47, 48). 


О способах удаления 
старых лакокрасочных покры¬ 
тий («Лакокрасочные материа¬ 
лы и их применение», 1982, 
№ 2, с. 33—36). 

О поверхностном окра¬ 
шивании изделий из полиэти¬ 
лена («Производство игрушек», 
1982, № 1, с. 3—7). 

О полимерном связую¬ 
щем для тонкой мелованной 
бумаги («Бумажная промыш¬ 
ленность», 1982, № 4, с. 19—21). 


Об инструментах на ор¬ 
ганическом связующем для 
точного алмазного шлифова¬ 
ния оптических деталей («Оп¬ 
тико-механическая промыш¬ 
ленность», 1981, № 11, с. 30, 
31). 

Об установке для изу¬ 
чения кинетики вспенивания 
полимеров («Кожевенно-обув¬ 
ная промышленность», 1982, 
№ 2, с. 42—44). 

О ботанических анома¬ 
лиях в качестве поисково- 
разведочного критерия нефте¬ 
газоносности («Экология», 
1982, № 1, с. 18—22). 

Об использовании в жи¬ 
вотноводстве отходов произ¬ 
водства пасты «Океан» («Рыб¬ 
ное хозяйство», 1981, № 9, 
с. 66—68). 

Об определении содер¬ 
жания фосфорорганических 
пестицидов в сушеных плодах 
и овощах («Консервная и 
овощная промышленность», 
1981, № 11, с. 139, 140). 

О приборе для про¬ 
верки качества мяса («Ыеие 
2йгісЬег 2еі1ипд», 1982, № 9, 
с. 57). 
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Мрамор траднцнонный матернал скульптуры 
н прикладного нскусства. На этой 
страннце — фотографин мраморного 
Пергамского алтаря (внизу — общий вид, 
реставрация; вверху — деталь фриза). 

На стр. 33 — фотографии знаменитых 
мраморных скульптур — с Победа» 
Микеланджело и с Ветер» О. Родена 
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Вещи и вещества 

Оживающий! 

Отживающий! 

Вечный! 



с чего начать наш рассказ о мрамо¬ 
ре? Наверное, стоит вспомнить, «почему 
кошку назвали кошкой». 

Поверхность мрамора блестит на из¬ 
ломе — отсюда и название мрамора: ла¬ 
тинское лпагппог и греческое «мармарос» 
означают блестящий камень. Михаил Ва¬ 
сильевич Ломоносов первым из наших со¬ 
отечественников поменял местами вторую 
и третью буквы: мармор превратился в 
мрамор. В этом еще раз проявился безу¬ 
пречный поэтический слух человека, кото¬ 
рый больше известен как ученый, чем как 
поэт. 

Между прочим, в словаре В. И. Даля, 
есть и мрамор и мармор. То же — и на геог¬ 
рафической карте: на полуострове Малая 
Азия есть турецкий ныне город Марма- 
рис; есть и остров Мармара, расположен¬ 
ный посреди Мраморного моря. А где само 
это море, знает каждый. 


Каков бы ни был замысел у лучшего творца. 
Его в избытке мрамор заключает. 

И мысль любая в камне оживает. 

Когда послушна разуму рука... 

Микеланджело 


ИЗ ЧЕГО СДЕЛАН МРАМОР 

Мрамор — не минерал, а горная по¬ 
рода, по составу почти мономинеральная. 
Любой мрамор состоит из зерен кальцита 
СаСОз, иногда с примесью доломита 
СаСОз • МдСОз. А разница в цвете и рисун¬ 
ке обусловлена составом и количеством 
включений: гематита и лимонита (розо¬ 
вый, красный, бурый мрамор), хлорита и 
амфибола (зеленый), минералов железа 
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(желтый, так называемый «руинный мра¬ 
мор»), графита и битуминозных веществ 
(серый, черный). 

Понятно, что при таком разнообра¬ 
зии расцветок слово «мрамор» не вызывает 
у нас ассоциаций с определенным цветом, 
как это бывает, когда мы слышим названия, 
например, рубина или малахита. Но чаще 
всего приходит на память белый мрамор 
скульптур. Само определение «мрамор¬ 
ный» скорее связано не с цветом, а с ха¬ 
рактерными для цветного мрамора про¬ 
жилками (до сих пор иногда выпускают так 
называемую мраморную бумагу). 

У известняка и мела та же формула, 
что и у мрамора. В разных условиях из од¬ 
них и тех же элементов получались разные 
породы и минералы. Легенда утверждает, 
что богиня любви и красоты Афродита вы¬ 
шла из пены морской, а Боттичелли в кар¬ 
тине «Рождение Венеры» изобразил боги¬ 
ню плывущей в раковине к берегу. Мрамор 
тоже зародился в море, и раковины мол¬ 
люсков играли в этом не последнюю роль. 
Осадочные породы (в том числе известня¬ 
ки и доломиты) образовались миллиарды 
лет назад как результат жизнедеятельно¬ 
сти морских организмов. Затем в ходе го¬ 
рообразования под действием высоких тем¬ 
ператур и давлений структура пород ме¬ 
нялась. В результате метаморфоз пере¬ 
кристаллизации получились многие нынеш¬ 
ние породы и минералы, мрамор в том 
числе. Потому его и относят к породам 
метаморфическим. 

«ТАКОГО ВЗЛЕТУ КАМЕНЬ...» 

История мрамора полна взлетов и па¬ 
дений: века триумфа сменялись веками 
забвения. 

Мрамор умеренно тверд, достаточно 
прочен и красив, хорошо полируется. По¬ 
следнее важно: камни, как правило, «от¬ 
крывают красоту» лишь после соответст¬ 
вующей обработки. Одним из них достаточ¬ 
но полировки, другие же требуют и 
огранки. 

И доступность, конечно, важна. Куль¬ 
тура Древней Греции неотрывна в нашем 
сознании от мрамора — острова Эгейского 
моря и Балканы были им очень богаты. 
Возле самых Афин находилось Пентели- 
конское месторождение, где добывали бе¬ 
лый мрамор с легким желтоватым оттен¬ 
ком. Этот мрамор в виде блистательных 
архитектурных сооружений и скульптур 
Древней Эллады дошел до наших дней. 


Ряд рассеченных ступеней. 

Портик тяжких Пропилеи, 

И за грудами камений 
В сетке легких синих теней 
Искры мраморных аллей... 

Это строки из стихотворения Макси¬ 
милиана Волошина «Акрополь». 

Плитами белого с чуть желтоватым 
оттенком мрамора была выложена крыша 
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Парфенона. Этот мрамор добывали на ост¬ 
рове Парос. В Древней Греции паросский 
мрамор ценился особенно высоко. 

Популярен был мрамор и в Древнем 
Риме. В каменоломнях Каррары на склонах 
Апуанских Альп еще в 111 веке до нашей эры 
добывали белоснежный мрамор, вошедший 
в историю пак каррарский. Облик этих древ¬ 
них каменоломен воспроизведен в картине 
Н. Н. Ге «Перевозка мрамора в Карраре» 
(Русский музей в Ленинграде). 

Каррарский мрамор применяли в 
строительстве терм, театров, стадионов. 
При раскопках Помпей археологи обнару¬ 
жили великолепные мраморные полы и ло¬ 
жа, стены, отделанные мрамором, в бога¬ 
тых дома. 

В тени порфирных бань и мраморных палат 
Вельможи римские встречали свой закат. 

Это строки из Пушкина. 

Как свидетельствуют документы, Рим 
времен императора Августа (I в. до н. э.) 
был одет в мрамор. Интересно, что 
уже в то время римляне разрезали мра¬ 
морные глыбы на блоки кратной длины с 
квадратным сечением (60X60X120 см). 
Это был, наверное, единственный в миро¬ 
вой практике опыт крупноблочного строи¬ 
тельства из мрамора. В отличие от Греции, 
где мрамор был камнем статуй и храмов, 
в Риме он стал материалом довольно мас¬ 
сового строительства. 

Когда на смену пышной культуре 
античности пришел аскетизм средневеко¬ 
вого христианства, мрамор отошел на вто¬ 
рой план. Для постройки готических и даже 
романских соборов зодчие использовали 
известняк или песчаник, но не мрамор. Это 
объясняется не только сменой архитектур¬ 
ной моды, но и тем, что в Западной Европе 
того времени богатых месторождений бе¬ 
лого мрамора не было. 

Мастерам эпохи Проторенессанса, 
предшественницы Возрождения, мрамор 
пришлось открывать заново. Проторенес¬ 
санс начался в искусстве с открытия «ин- 
крустационного стиля», с возврата к архи¬ 
тектурным формам античности. Одной из 
особенностей инкрустационного стиля, дав¬ 
шей ему название, была облицовка зда¬ 
ний (снаружи и изнутри) разноцветным 
мрамором. Именно с этих пор мрамор 
становится не столько строительным кам¬ 
нем, сколько облицовочным материалом. 

У нас в России белый мрамор долгое 
время был неизвестен. Архитекторы и 
скульпторы использовали плотный извест¬ 
няк — «белый камень». Лишь в 1725 году, 
когда Петр I учредил Петергофскую гра¬ 
нильную фабрику, была заложена основа 
русской камнерезной индустрии. Во време¬ 
на Анны Иоанновны был издан указ о том, 
чтобы мрамор и другие декоративные кам¬ 
ни не выписывали из европейских стран, а 
находили в своей земле. 

Позже русские зодчие широко ис¬ 
пользовали мрамор, особенно при заст¬ 
ройке Петербурга и его пригородов. Белым 



Флорентнйская 
мозанка' — 
разновндность 
монументальной 
живописи, мозаика 
из камня, чаще 
всего нз 
разноцветного 
мрамора. В этой 
технике выполнено 
оформление 
санатория 
сЮжный» в Крыму, 
фрагмент которого 
здесь воспроизведен. 

Художник 
В. К. Замков 

тивдийским мрамором из Прионежья обли¬ 
цованы Исаакиевский собор, Мраморный 
дворец, Инженерный замок. В 1804 г. ста¬ 
раниями графа А. С. Строганова были ос¬ 
нованы Екатеринбургская гранильно-шли¬ 
фовальная фабрика и Горнощитский мра¬ 
морный завод. Так было положено начало 
добычи разнообразнейших по расцветке 
уральских мраморов. 

Белый тонкозернистый мрамор и сей¬ 
час добывается на Коелгинском месторо¬ 
ждении, серый с волнистым рисунком — 
на Уфалейском, желтый с коричневым узо¬ 
ром — на Фомине ком и т. д. Во время 
строительства в 30-х годах первых линий 
московского метрополитена потребова¬ 
лось огромное количество облицовочного 
материала, в том числе и мрамора. Широко 
использовали не только уральский, но и 
крымский мрамор. Так, станция «Лермон¬ 
товская» отделана коричневой «биюк-ян- 
кой», колонны станции «Комсомольская 
(радиальная) — плитами из светлого балак¬ 
лавского камня, а вот станции «Сокольники» 
и «Парк культуры» (кольцевая) — серым 
уфалейским мрамором с Урала. 

Московское метро — своего рода му¬ 
зей облицовочного камня. К сожалению, 
и москвичам, и гостям столицы обычно не 
хватает времени, чтобы внимательнее 
вглядеться в мраморные одежды метро. 
А жаль: каждая плитка неповторима по 
окраске и рисунку. Присмотритесь едино¬ 
жды, и вы уже не сможете равнодушно 
пройти мимо привычного вроде бы мра¬ 
мора. 

2 * 


СТАТУАРИО 

В наши дни скульпторы мрамор не 
жалуют. Посетители художественных вы¬ 
ставок чаще встречаются с работами по 
дереву, гипсу, бронзе, бетону. 

А для великих скульпторов прошло¬ 
го белый статуарный мрамор долгие века 
был наипервейшим, самым значимым ма¬ 
териалом. Ваятели Древней Греции — Фи¬ 
дий, Мирон, Пракситель — использовали 
для своих лучших работ паросский мрамор, 
о котором уже упоминалось. Он не чисто 
белый, а с легким желтоватым оттенком, 
к тому же чуть просвечивает, блеск его 
чуть приглушенный, бархатистый. Можно 
предположить, что легендарный Пигмалион 
изваял свою Галатею именно из паросско¬ 
го мрамора: по фактуре и цвету этот мра¬ 
мор точнее всего передает обнаженную 
натуру. 

О, Венера, мрамор теплый, очи блещущие тайной, 
Руки нежные — их создал юный царственный 
поэт... 

Строки румынского поэта Михая Эми- 
неску. 

Лишь гениальным скульпторам дано 
так «очеловечить» камень, что он покажется 
теплым, живым. 

Каррарский мрамор ваятели исполь¬ 
зовали для наиболее ответственных работ 
не только в античные времена, но и позже. 
Уникальна его прозрачность — лучший 
каррарский статуарио пропускает свет на 
глубину в 3—4 сантиметра. Свет как бы за- 
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держивается в толще мрамора. Эта специ¬ 
фическая прозрачность не зависит ни от ве¬ 
личины, ни от формы зерен кальцита — она 
обусловлена одинаковой ориентацией 
кристаллов. 

Каррарский мрамор — материал, из 
которого ваял Микеланджело Буонарро¬ 
ти. И как же он его чувствовал! 

Известно, например, что статуя «Да¬ 
вид» была изваяна из мраморного моноли¬ 
та высотой 5,5 м, уже испорченного преды¬ 
дущим, неумелым скульптором. Это об¬ 
стоятельство определило позу героя, и те¬ 
перь можно лишь гадать, каким был бы Да¬ 
вид, если бы Микеланджело работал с це¬ 
лой глыбой. В этом случае мрамор был не 
просто каменным монолитом, от которого 
ваятель должен был по своему желанию 
«отсечь лишнее». Камень требовал, дикто¬ 
вал... Утверждают, что Микеланджело как 
никто вникал в свойства камня. Эту мысль 
исповедует Р. Роллан: 

«Задумав работу, он мог годы прово¬ 
дить в каменоломнях, отбирая мрамор и 
строя дороги для перевозки; он хотел быть 
всем зараз — инженером, чернорабочим, 
каменотесом»... Конечно, Ромен Роллан — 
большой писатель, и все же его оценка — 
второисточник. А первоисточник — сам 
Микеланджело; 

...Любой, о донна, истинный ваятель. 

Желая чей-то облик в камне воплотить. 

Стремится лишнее из глыбы удалить 

И вырвать замысел из каменных объятий. 

Микеланджело любил работать с 
мрамором. И Роден тоже. Сравните «Веч¬ 
ную весну» в бронзовом (Музей изобрази¬ 
тельных искусств имени А. С. Пушкина) и 
мраморном (Ленинградский Эрмитаж) ва¬ 
риантах. По мне, так это две разные рабо¬ 
ты. Вторая — несравненно выразительнее. 
Это не значит, конечно, что и «Мыслителя» 
или «Граждан Кале» следовало ваять из 
мрамора. 

ЖИЗНЬ КОРОТКА 

ДАЖЕ У КАМНЯ 

Приобретя в Италии статую Венеры 
Таврической, Петр I выставил ее в Летнем 
саду и приставил часового для охраны. 
Страж, конечно, мог уберечь скульптуру 
от злоумышленников, но у мрамора есть и 
другие враги, от которых не спасет и полк 
солдат. 

Говорят, что сама вечность боится 
пирамид, так ли это? В 1799 г. по приказу 
Наполеона были измерены высота и объем 
пирамиды Хеопса (144,6 м и 2512 тыс. м^), 
а через сто лет замеры повторили, и оказа¬ 
лось, что высота уменьшилась на 7 м, а 
объем — на 162 тыс. м^. Время разрушает и 
камни. Не само время, конечно, а кислород 
и ветер, дождь и роса, иней и снег, пере¬ 
пады тепла — все воздействует на камень и 
постепенно разрушает его. И податливость 
мрамора оборачивается против него само¬ 
го... 


В естественных условиях средняя 
долговечность поверхности мрамора со¬ 
ставляет 450 лет, однако первые признаки 
разрушения заметны уже через 150 лет. 
Конечно, все зависит от условий, в которых 
находится материал. Теперь около статуй в 
Летнем саду нет часовых, но на зиму всех 
Амуров и Психей тщательно укрывают, 
прячут в деревянные домики — так их пре¬ 
дохраняют от воздействия влаги и резких 
температурных перепадов. 

Влажность влияет на скорость разру¬ 
шения камня особенно сильно. Мрамор 
довольно порист, размеры пор зависят от 
величины и формы зерен кальцита и от об¬ 
работки поверхности. В хорошем мраморе 
поры меньше. Скажем, на полированный 
каррарский мрамор можно капнуть чер¬ 
нилами — следа не останется. Больше 
пор — больше поверхность смачивания. 

Влага, заполняющая тончайшие тре¬ 
щины и пустоты в мраморе, передвигает¬ 
ся по капиллярам. При повышении темпера¬ 
туры она испаряется. Камень то намокает, 
то высыхает, связь между зернами каль¬ 
цита ослабевает. Еще сильнее, само собой 
разумеется, действует вода при резкой 
смене температур. А замерзшая вода, уве¬ 
личиваясь в объеме, давит на стенки пор с 
разрушающей силой. Морозное выветри¬ 
вание — быстрое выветривание. 

Вода опасна еще и тем, что в ней 
обычно растворено много других ве¬ 
ществ — солей, щелочей, кислот. Мрамор 
хорошо противостоит щелочам, но плохо 
кислотам. Вот почему, в частности, знаме¬ 
нитый «Давид» Микеланджело на централь¬ 
ной площади Флоренции заменен копией. 

Разрушительно действуют на мрамор 
дымовые газы, прежде всего сернистый 
5 О 2 и серный 5 О 3 , ангидриды, кислотооб¬ 
разующие окислы. Под действием серной 
кислоты углекислые соединения переходят, 
как известно, в сернокислые. Выходит, мра¬ 
мор в этих условиях способен постепенно 
превращаться в гипс. Это уже наблюда¬ 
лось в Лондоне. 

После мраморов Каррары 

Как живется вам с трухой 

Гипсовой?.. 

Марине Ивановне Цветаевой, очевидно, 
были не чужды и проблемы долговечности 
мрамора... 

Зодчие, в общем-то, никогда не ми¬ 
рились с преждевременным износом мра¬ 
мора. Еще древние греки знали, что мра¬ 
морные блоки, скрепленные железными 
штырями, покрываются ржавыми пятнами и 
быстро растрескиваются. Потому железные 
штыри заливали свинцом, а штыри для 
крепления колонн Парфенона были сдела¬ 
ны из древесины кипариса. В наши дни для 
крепления мраморной облицовки исполь¬ 
зуют латунные штыри. 
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Естественной кажется мысль о том, 
чтобы мрамор подобно древесине чем-ни¬ 
будь пропитать или отлакировать. Антич¬ 
ные зодчие и скульпторы нередко раскра¬ 
шивали здания и статуи. Тоже защита от 
коррозии. Парфенон, например, был покра¬ 
шен синими, золотистыми и красными во¬ 
сковыми красками — лишь белые колонны 
выделялись первозданным цветом. С по¬ 
мощью красок хотели скрыть те или иные 
изъяны камня, а также защитить мрамор от 
влажного морского воздуха. В какой-то сте¬ 
пени это помогало. Иначе вряд ли сохра¬ 
нились бы до наших дней и Акрополь, и 
Пергамский алтарь... 

Спустя много веков, в середине 
XIX столетия, начали применять флюаты — 
соли кремнефтористоводородной кислоты. 
При их воздействии на мрамор образуется 
тонкий поверхностный слой фторида каль¬ 
ция и других нерастворимых соединений. 
Благодаря ему камень меньше поглощал 
влагу, однако были случаи, когда флюати- 
рование необратимо меняло облик зданий, 
потому от флюатов отказались. 

Сравнительно недавно сотрудники 
Государственного Эрмитажа разработали 
состав, который смывает с мрамора за¬ 


грязнения и покрывает скульптуры тонкой 
пленкой. 

В Венеции уже опробован способ очи¬ 
стки зданий, в том числе и облицованных 
мрамором, с помощью лазерного луча. Раз¬ 
рабатываются и другие способы. Мы обяза¬ 
ны сохранить труд и талант, вложенные в, 
увы, не вечный мрамор. Мы в ответе за его 
судьбу не только перед потомками, но и 
перед скульпторами и архитекторами 
прошлого, которые верили в бессмертие 
своих творений: 

Ужели, донна, впрямь (хоть утверждает 
То долгий опыт) оживленный лик. 

Который в косном мраморе возник. 

Прах своего творца переживает? 

Так! Следствию причина уступает. 

Удел искусства более велик. 

Чем естества! В ваяньи мир постиг. 

Что смерть, что время здесь не побеждает. 

Стихи Микел¬ 
анджело — в пере¬ 
воде А. Б. Махова. 

Эти строки — из сонета Микеланд¬ 
жело... 

С. К0НСГАНГИН08А 


Мраморная 

крошка 

КАК ДОБЫВАЮТ 
МРАМОР 


8 карьерах мрамор ре- 
жут дисковыми или цепными 
пилами. Их режущие кромки 
покрыты алмазным или кар- 
борундовым порошком. Из 
мрамора обычно вырезают 
правильные кубы, которые по¬ 
том разделывают на облицо¬ 
вочные плиты или заготовки 
для скульптур. Мрамор легко 
обрабатывается резцом, пилой, 
сверлом или напильником и 
редко дает трещины. До шли¬ 
фования поверхность камня 
обрабатывают пемзой, а шли¬ 
фуют порошками: зеленым 
крокусом СГ 2 О 3 или так назы¬ 
ваемым итальянским порош¬ 
ком ЗпОг • Н 2 О. 

КОЛОННЫ и колонки 

Мрамор — не только 
декоративный материал. 
Его свойства диэлектрика 
сравнимы с электроизоля¬ 
ционными свойствами слюды. 
На электростанциях, да и на 
многих производствах можно 
увидеть распределительные 
щиты из мрамора. 

В Болгарии мрамор 


иногда используют при изго¬ 
товлении акустических коло¬ 
нок, заменяя им дерево. 
Утверждают, что акустические 
свойства мраморных колонок 
выше, звучание ближе к ориги¬ 
налу. 

ПОД МРАМОР 

Те, кто бывал во дворце 
в Царском Селе (ныне го¬ 
род Пушкин), возможно, пом¬ 
нят, что кабинет Александра I 
отделан во вкусе классицизма 
так называемым искусствен¬ 
ным мрамором на гипсовой 
основе. В неотвердевший 
гипс добавляли немного 
минеральных красок и разме¬ 
шивали их недолго. Потом 
такой гипс выравнивали 
на стекле и давали отвердеть. 
Получались плиты, напоми¬ 
нающие полированный мрамор 
с цветными прожилками, 
похожие на мраморные по 
фактуре и блеску. 

ВМЕСТЕ С ИЗВЕСТЬЮ 

Скульпторам Запад¬ 
ной Европы в средние века 
был известен только красный 
мрамор. В церковной скульп¬ 
туре (а другой в то время 
просто не было) широко 
использовали дерево, особен¬ 
но липу. Этот материал 
податлив, пластичен. Сравни¬ 
тельно просто передать 
в нем выражение скорби 
на лице или пышные складки 


ритуальных одежд. Но дерево 
совсем уж недолговечно. 
В результате появились 
скульптуры из красно¬ 
мраморной крошки, заме¬ 
шанной на гашеной извести 
и творожной массе. Статуи 
из этой смеси отливали 
в формы. После того как 
смесь застывала, форму 
скалывали, и скульптор 
довершал работу, обрабаты¬ 
вая ножом еще мягкий 
материал. 

ЦВЕТ И ВРЕМЯ 

Мрамор многоцветен. 
От состава примесей зависит 
не только окраска камня, 
но и время, в течение которого 
естественные цвета его 
остаются неизменными. На¬ 
пример, норвежский голубой 
мрамор обесцвечивается 
после пяти лет пребывания 
на воздухе, а итальянский 
розовый, которым облицован 
снаружи Миланский собор, 
сохранил окраску со времен 
постройки (XV в.) до наших 
дней. 

Колонны Музея изоб¬ 
разительных искусств име¬ 
ни Пушкина в Москве 
выглядят серыми, хотя для 
Строительства брали белый 
шишимский мрамор. Потем¬ 
нел он под действием 
не слишком чистого городско¬ 
го воздуха: гарь и пыль 
быстро сделали свое дело. 
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последние известия 


То ли 
кролик, 
то ли 
мышь 

Впервые целенаправ¬ 
ленно изменена наследствен¬ 
ная программа животного: 
родились мыши с геном, пе¬ 
ресаженным от кролика. 


Десять лет назад крупнейший иммунолог, лауреат 
Нобелевской премии Фрэнк Бернет в своей книге 
«Гены: мечты и реальность» предсказывал, что генети¬ 
ческая инженерия на уровне целого организма хотя и 
представляется чрезвычайно заманчивой, но технически 
не сможет быть реализована ранее XXI века (см. 
«Химию и жизнь», 1973, № 5). Действительно, все дости¬ 
жения генной инженерии до сих пор касались отдельных 
клеток, к тому же выращиваемых вне организма. Более 
того, до сих пор речь шла только о соматических, то 
есть не половых, клетках. Получение же из соматической 
клетки нормального жизнеспособного организма — осо¬ 
бая и очень непростая проблема. Полагают, что труд¬ 
ности связаны с необратимыми изменениями в наслед¬ 
ственной программе соматических клеток: по-видимому, 
многие гены репрессируются в них настолько сильно, 
что активировать их вновь уже невозможно. Только поло¬ 
вые клетки способны воплотить наследственную програм¬ 
му в полноценный индивидуум. 

Сказанное означает, что если ввести нужный нам 
ген в хромосомы половой клетки, то полученная из нее 
взрослая особь будет содержать этот ген в каждой клетке 
своего тела и передаст его по наследству. Успехи 
микрохирургии на отдельных клетках сделали эту задачу 
вполне мыслимой. Но необходима была известная сме¬ 
лость, чтобы после генноинженерной операции на поло¬ 
вой клетке решиться вырастить из нее живое существо. 
Это впервые и не без успеха проделали Ф. Константини 
и Э. Лэйси из Оксфордского университета в Англии 
(«Ывіиге», т. 294, № 5836). 

Пересадке подлежал ген, в котором закодирован 
белок глобин. Ген пересаживали от кролика к мыши. 
Предварительно глобиновый ген был клонирован, то есть 
выделен из хромосом кролика и размножен в составе 
кольцевой плазмиды. Затем мельчайшую капельку раст¬ 
вора, содержащую примерно 10—100 копий этого гена, 
вводили в ядра только что оплодотворенных мышиных 
яйцеклеток. Делали это с помощью тончайшей стеклян¬ 
ной трубочки, соединенной с прецизионным шприцем. 
За ходом операции следили под микроскопом. Естествен¬ 
но, пересадка не была прицельной; в какую из 38 мы¬ 
шиных хромосом попадали чужие гены, было уж делом 
случая. 

После пересадки осталась жизнеспособной поло¬ 
вина клеток. Они были введены обратно в яйцеводы 
самок. Лишь 15% из них развились в полноценных мы¬ 
шат. Проверка показала, что не у всех новорожденных 
животных чужой ген интегрировался в хромосомы. Были 
обследованы 24 мышонка, и лишь 9 из них несли гло¬ 
биновый ген кролика. Далее важно было проверить, 
передаются ли эти гены по наследству. Самцов, име¬ 
ющих кроличий ген, скрестили с обычными мышами. 
Оказалось, что во всех случаях ген был унаследован! 
Значит, он стойко интегрировался в хромосомы не толь¬ 
ко соматических, но и половых клеток. 

Авторы работы, однако, этим не ограничились. 
У одной из мышей они проверили, куда именно вкли¬ 
нился ген кролика — его обнаружили примерно в середи¬ 
не хромосомы № 1. 

Кандидат биологических наук 
А. ЛУЧНИК 
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Проблемы и методы 
современной науки 

Фермент, 

единый 

во многих лицах 


следуемой ткани размельчают в гомоге¬ 
низаторах — так, что клетки разрушаются 
и образуют раствор составляющих их 
белков. Белки отличаются друг от друга 
по электрическому заряду, а поэтому их 
можно разогнать в геле с помощью элек¬ 
трического поля на отдельные фракции. 

Разделив белки, Маркерт стремил¬ 
ся узнать, что делает каждый белок в ис- 


Доктор биологических наук 
Л. И. КОРОЧКИН 


ЧТО ТАКОЕ ИЗОФЕРМЕНТЫ! 

В последние годы много говорят и 
пишут об изоферментах. И более того, 
практически во всех областях биологии: 
генетике, биологии развития, молекуляр¬ 
ной биологии, систематике, медицине и 
так далее, и так далее — развиваются ме¬ 
тоды их поиска и выявления. 

Так что же это такое — изоферменты? 
Почему к ним велико внимание? 

Открыты они были американским 
эмбриологом и генетиком Клементом 
Маркертом в 1958—1959 гг. Маркерта 
интересовало, как на разньіх стадиях раз¬ 
вития зародышей изменяется состав их 
белков. 8 работе он использовал метод 
электрофоретического разделения бел¬ 
ков. Для такого разделения кусочек ис- 
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Используя различия в электрическом заряде, 
изофермеиты разделяют с помощью 
электрофореза в вязких веществах — 
гелях (крахмальном, агаровом, 
полиакриламидном). 

Потом гелевые блоки помещают в специальную 
среду, в которой изофермеиты удается 
покрасить так. что они становятся видимыми. 
Гель оказывается покрытым полосками, 
каждая из которых соответствует 
определенному изоферменту. 

следуемой ткани, какие функции выпол¬ 
няет, обладает ли ферментативной актив¬ 
ностью. Чтобы ответить на эти вопросы, 
он использовал метод гистохимической 
окраски. 

По этому методу гель с фракция¬ 
ми белка помещают в раствор, где есть, 
во-первых, вещество, разрушаемое опре¬ 
деленным ферментом, а во-вторых, кра¬ 
ска, которая соединяется с продуктами 
распада этого вещества. Понятно, что если 
среди фракций белка присутствует соот¬ 
ветствующий фермент, то он обязатель¬ 
но проявит себя и окрашенный осадок 
точно укажет, в каком месте геля рас¬ 
положился этот белок (рис. 1). 

Каково же было удивление Маркер- 
та, когда в поисках белка, обладающего 
активностью фермента лактатдегидроге- 
назы, он окрасил гель и увидел не одну, 
как предполагал, а целых пять цветных 
белковых фракций! Как это следовало по¬ 
нимать? Выходило, что каждый фермент 
представлен в организме не одной, а 
многими фракциями. Маркерт стал прове¬ 
рять свои гели на другие ферменты, он 
брал разные ткани, из разных организ¬ 
мов. И получил те же результаты. 

Это было уже открытием. Пришлось 
признать множественность фракций одного 
и того же фермента в одном организме 
всеобщей закономерностью. 

Фракции одного фермента получили 
название изоферментов, или изоэнзимов. 


КАК ВОЗНИКАЮТ ИЗОФЕРМЕНТЫ 
Очень условно можно выделить два 
случая рождения изоферментов. Первый 
хорошо иллюстрируется на примере уже 
упомянутой лактатдегидрогеназы, сокра¬ 
щенно ЛДГ. Этот фермент катализирует 
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реакцию молочная кислота пировино¬ 
градная кислота и играет ключевую роль 
в углеводном обмене. 

Молекула ЛДГ — тетрамер, она со¬ 
стоит из четырех полипептидных субъеди¬ 
ниц. Известны два типа таких субъеди¬ 
ниц — А и В. Они кодируются неаллель- 
ными генами (то есть генами, располо¬ 
женными в разных участках одной хро¬ 
мосомы или даже в разных хромосомах) 
и отличаются по аминокислотному соста¬ 
ву, а значит, и по электрическому заря¬ 
ду. Эти субъединицы могут объединять¬ 
ся в тетрамерную молекулу фермента в 
разных сочетаниях (рис. 2). Нетрудно под¬ 
считать, что таких сочетаний возможно 
пять: 4А (изофермент ЛДГ-5), ЗАВ( ЛДГ-4), 
2А2В (ЛДГ-3), АЗВ (ЛДГ-2), 4В (ЛДГ-1). 
Естественно, разные тетрамерные моле¬ 
кулы несут разный электрический заряд и 
в электрическом поле движутся с разной 
скоростью. Вот почему в одном и том же 
организме присутствуют пять фракций 
(изоферментов) лактатдегидрогеназы, а не 
одна, как раньше думали. 

Существование изофёрментов вто¬ 
рого типа определяется тем, что гены, ко¬ 
дирующие их, могут претерпевать внезап¬ 
ные изменения — мутации. В результате 
в молекуле фермента одна аминокислота 
заменяется другой, электрический заряд 
молекулы тоже меняется, а следствием 
этого становится и другая электрофоре¬ 
тическая подвижность. 
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Так образуются изофермеиты 
лактатдегидрогеназы. Есть два типа блоков 
(А и В), из которых состоит молекула 
этого фермента. Каждая молекула строится 
из четырех таких блоков, причем блоки 
А и В могут объединяться в любых 
сочетаниях, а всего сочетаний получается 
пять 
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Если скрестить особь, у которой 
мутировал ген, кодирующий один из фер¬ 
ментов, с особью, у которой такой мута¬ 
ции не произошло, то у потомков обнару¬ 
жатся две фракции фермента, различаю¬ 
щиеся по электрофоретической подвиж¬ 
ности. В этом случае один изофермент 
кодируется материнским геном, другой — 
отцовским (они называются аллельными, 
то есть занимающими одно и то же место 
в гомологичных отцовской и материнской 
хромосомах). 

Соотношение изоферментов меня¬ 
ется по мере развития организма, и в клет¬ 
ках каждой ткани оно строго специфич¬ 
но (рис. 3). Имеет ли это какое-нибудь 
значение для организма, приносит ли ему 
какую-нибудь пользу? 

ПОЛЕЗНЫ ЛИ ИЗОФЕРМЕНТЫ! 

Оказывается, да! Уж раз так много 
говорили о лактатдегидрогеназе, то бу¬ 
дем и впредь прибегать к ней для ил¬ 
люстрации. Итак, какова польза от того, 
что этот фермент представлен не одной, а 
пятью фракциями, зачем так много, не 
хватит ли организму и одной? 

Если читатель внимательно посмот¬ 
рел на рис. 3, то он заметил, что у эмбрио¬ 
нов преобладает медленный изофермент 
ЛДГ, у взрослых же особей в одних тка¬ 
нях (скелетная мышца, печень) это соот¬ 
ношение сохраняется, а в других (сердце. 
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Соотношение нзоферментов 
лактатдегидрогеназы в тканях эмбрионов 
и взрослых особей мышей. 

Видно, что в тканях эмбрионов преобладают 
медленные изофермеиты, у взрослых 
(за исключением скелетной мышцы) — 
быстрые 
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мозг, почка) — быстрые фракции вытесня¬ 
ют медленные и занимают господствую¬ 
щее положение. Случайно? Оказывается, 
нет. 

Биохимические исследования показа¬ 
ли, что ЛДГ-5 лучше работает при не¬ 
достатке кислорода, а ЛДГ-1, наоборот, 
тогда, когда кислорода много. Ткани, 
в которых преобладает ЛДГ-5, функциони¬ 
руют в условиях кислородной недостаточ¬ 
ности, а ткани с преимущественным содер¬ 
жанием ЛДГ-1 богато снабжаются кислоро¬ 
дом. 

Следовательно, множественность 
ферментных фракций приносит неоцени¬ 
мую пользу организму, повышая его приспо¬ 
собительные способности. Этот вывод неод¬ 
нократно подтвержден на практике. Ана¬ 
лиз тканей зародышей, развивающихся 
в условиях пониженного содержания кис¬ 
лорода, однозначно показывает накопле¬ 
ние ЛДГ-5 — изофермента, способного 
«выручить» углеводный обмен и предо¬ 
хранить эмбрион от возможных наруше¬ 
ний метаболизма. 

ЧТО ПРОИЗОЙДЕТ, 

ЕСЛИ 

ОДИН ИЗОФЕРМЕНТ 

ОКАЖЕТСЯ НЕ НА СВОЕМ МЕСТЕ 

В разных органах, в разных тканях 
и клетках одного организма содержится 
свой набор изоферментов, так что порой, 
взглянув на электрофореграмму, можно 
определенно сказать, какой орган был 
исследован. 

А иногда отдельный тип клеток бы¬ 
вает наделен своим особым изофермен¬ 
том. Например, в ткани семенников жи¬ 
вотных и человека на определенном этапе 
развития появляется специфическая лак- 
татдегидрогеназа ЛДГ-Х, которой нигде 
в организме больше нет. Фермент необ¬ 
ходим для развития мужских половых 
клеток, в которых он и образуется. Если 
из-за мутации гена, кодирующего этот 
фермент, ЛДГ-Х не будет синтезировать¬ 
ся, то и мужские половые клетки не бу¬ 
дут созревать. Результат — бесплодие. Вот 
к чему может привести отсутствие только 
одной фракции. Да и к тому же в клет¬ 
ках всего лишь одного типа. 

У каждого изофермента есть из¬ 
любленное место: один свободно цирку¬ 
лирует в клеточном соке, другой локали¬ 
зуется в какой-нибудь клеточной органел- 
ле, третий связан с наружной мембраной 
клетки. И оказывается, что место обита¬ 
ния изофермента тоже не безразлично 
для организма. 

У аксолотля*, например, известна 
мутация гена, из-за которой клеточные 


* Аксолотль — очень крупная личинка мекси> 
канской саламандры, живет в воде, дышит 
жабрами. Несмотря на свое личиночное со¬ 
стояние, обладает способностью размно¬ 
жаться. 
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мембраны не желают «принимать» один 
из изоферментов эстеразы. Но этому бел¬ 
ку, разрушающему жировые вещества, как 
раз крайне необходимо для работы «втис¬ 
нуться» в мембрану. 

Такой биохимический дефект, ка¬ 
залось бы, совсем ничтожный, приводит к 
катастрофическим последствиям. Несу¬ 
щий мутацию зародыш до поры до вре¬ 
мени развивается нормально, а потом в 
нем вдруг начинает бурно образовывать¬ 
ся пигмент, жабры вообще не развивают¬ 
ся, дышать ему становится все труднее, 
он сморщивается и в конце концов гибнет. 

ЧТО ПРОИЗОЙДЕТ. 

ЕСЛИ 

ОДИН ИЗОФЕРМЕНТ 

ПОЯВИТСЯ НЕ ВОВРЕМЯ 

В разное время развития один и 
тот же орган имеет разный спектр изо¬ 
ферментов, как было показано на рис. 3. 
И это обстоятельство тоже имеет важный 
смысл. 

В 60-е годы в Институте цитологии 
и генетики СО АН СССР мы вместе с кан¬ 
дидатом биологических наук В. И. Бого¬ 
моловой ставили опыты на зародышах 
аксолотлей. Известны две расы этого жи¬ 
вотного — черная и белая. В чем причи¬ 
на разной окраски — такой вопрос стоял 
перед нами. 

Чтобы животное стало черным, необ¬ 
ходима миграция под кожу особых кле¬ 
ток — меланобластов, которые вырабаты¬ 
вают пигмент меланин. Эти клетки перво¬ 
начально располагаются в особом зачат¬ 
ке — нервном гребне на спинной стороне 
зародыша. Перемещаться под кожу они 
начинают тогда, когда оттуда поступит 
специальный сигнал неизвестной пока при¬ 
роды. Но чтобы сигнал поступил, кожа 
должна созреть биохимически. 

И вот оказалось, что у зародышей 
белой расы аксолотлей кожа в своем созре¬ 
вании задерживается и соответствующий 
сигнал запаздывает. Поэтому лишь отдель¬ 
ные меланобласты «неохотно» мигрируют 
и образуют небольшие скопления пигмент¬ 
ных клеток на спинной стороне зароды¬ 
ша. Большая часть тела остается неок¬ 
рашенной. 

Причина же задержки биохимиче¬ 
ского созревания кожи состоит в том, что 
всего лишь один изофермент все той 
же лактатдегидрогеназы появляется в ко¬ 
же белой расы «не вовремя», позже, чем 
у зародышей черной расы. 

Вот какие эффекты оказываются 
связанными с времені^бй специфичностью 
изофермента. 

ПОВЕДЕНИЕМ ИЗОФЕРМЕНТОВ 
РУКОВОДЯТ ГЕНЫ 

Пространственная и временная «иг¬ 
ра» изоферментов в развивающемся ор¬ 
ганизме определяется взаимодействием ге¬ 


нов, контролирующих образование этих 
белков. И в такое взаимодействие вовле¬ 
чены не только (а порою даже не столько) 
структурные гены, кодирующие последо¬ 
вательность аминокислот в молекуле фер¬ 
мента, но и многие другие гены. 

Более десяти лет назад мы с док¬ 
тором биологических наук М. Б. Евгенье- 
вым (Институт молекулярной биологии 
АН СССР) получили линии мушек дрозо¬ 
фил, у которых были одинаковы хромо¬ 
сомы, несущие структурные гены с записью 
об изоферментах эстеразы. Все остальные 
хромосомы различались. Как ни стран¬ 
но, но оказалось, что спектр изоферментов 
эстеразы у разных линий разный, несмот¬ 
ря на то что структурные гены были оди¬ 
наковы. 

В дальнейшем вместе с постоянной 
моей помощницей по Институту цитологии 
и генетики СО АН СССР Н. Н. Матвеевой 
мы проследили, как влияют отдельные ге¬ 
ны на выработку одного из изофермен¬ 
тов эстеразы. Удалось выявить некоторые 
закономерности (см. рис. 4). 

Оказывается, существует ген, контро¬ 
лирующий уровень активности фермента. 
Он расположен в половой хромосоме и 
определяет, сколько копий в виде ин¬ 
формационной РНК надлежит снять со 
структурного гена. Чем больше этих ко¬ 
пий, тем больше будет «наштамповано» 
молекул фермента, а значит, активность 
его будет высокой. Если же копий мало, 
то будет произведено относительно мало 
молекул фермента и активность его ока¬ 
жется низкой. 

Существует еще и ген «времени», 
который подобен звонку в будильнике: 
по его сигналу начинается синтез фермента 
в клетке. Чтсг это за сигнал — пока еще 
не совсем ясно. Возможно, что ген «вре¬ 
мени» продуцирует транспортную РНК, 
которая поставляет в синтезируемую мо¬ 
лекулу фермента именно ту аминокисло¬ 
ту, которая особенно нужна для синтеза. 

Наконец, есть гены, которые аме¬ 
риканские генетики назвали «архитектур¬ 
ными». Они определяют, сколько молекул 
фёрмента присоединится к клеточным 
мембранам и сколько останется в сво¬ 
бодном состоянии в «клеточном соке». 
А ферменту для выполнения его задачи 
далеко не безразлично, в каком виде 
находиться в клетке. Впрочем, о том, 
насколько порою бывает важно прикре¬ 
питься к клеточной мембране, уже гово¬ 
рилось. 

Итак, прослеживая изоферменты, 
можно выявить взаимодействие генов в 
процессе развития клетки и понять меха¬ 
низм регуляции этого развития. 

ПРАКТИЧЕСКАЯ ПОЛЬЗА 

ИЗОФЕРМЕНТОВ 

К анализу изоферментов прибегают 
не только в научных, исследовательских 
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Ми заболеваниями одного и того же органа, 


Так взаимодействуют гены, контролирующие 
активность фермента эстеразы в половых 
оргавах самцов дрозофилы. 

Ген, расположенный в половой хромосоме, 
активирует структурный геи изофермента 
эстеразы, и тот синтезирует ииформацнонную 
РНК — матрицу для выработки 
фермента. Эта матрица выходит из ядра 
в цитоплазму, и по сигналу специального 
гена «времени» на ней начинают 
штамповаться молекулы фермента. 

Так называемый «архитектурный» геи 
контролирует прикрепление готовых 
молекул фермента к клеточным мембранам 


потому что многие симптомы одинаковы. 
Диагноз же, и, разумеется, правильный, 
поставить необходимо. Иначе как же 
лечить? 

По спектру изоферментов лактатде- 
гидрогеназы (ЛДГ) в сыворотке крови мож¬ 
но диагностировать заболевания сердца, 
печени, почек, мышц, крови, а также не¬ 
которые злокачественные опухоли. 

Особенно полезен анализ спектра 
изоферментов ЛДГ при диагнозе инфаркта 
миокарда. При этой болезни в сыворотке 


целях, он находит чисто практическое при- выявляется избыток изоферментов ЛДГ-1 


ложение, очень интересующее врачей. 

Иногда встречается несколько разно¬ 
видностей одной и той же болезни, которые 


и ЛДГ-2. Их содержание достигает макси¬ 
мума примерно через 48 часов после начала 
болезни и остается повышенным в течение 


и различить-то трудно, но лечить нужно 
все-таки по-разному. А порою бывает труд¬ 
но провести границу между совсем разны- 

5 

Взяв у больного капельку крови, можно 
определить, какие фракции 
алкогольдегидрогеназы в ней содержатся, 
и сравнить эти показатели с нормой. 
Специальный прибор — микроденситометр 
позволяет зарегистрировать количественное 
содержание различных фракций и 
построить «профиль» изофермеитов 
алкогольдегидрогеназы. 

Оказалось, что каждая болезнь имеет 
свою «визитную карточку», свой профиль — 
специфическое соотношение разных 
фракций фермента. 



одной — трех недель. 

При острых заболеваниях почек в сы¬ 
воротке крови нередко повышается кон¬ 
центрация ЛДГ-1. Злокачественные опухо¬ 
ли дают о себе знать резким усилением 
активности всех изоферментов ЛДГ; а если 
опухолетый процесс поражает печень, то 
резко повышается содержание изофермен¬ 
та ЛДГ-5. 

Недавно вместе с биохимиком и ге¬ 
нетиком из Индии И. Иха мы нашли способ 
определять некоторые заболевания печени 
по анализу спектра изоферментов алко¬ 
гольдегидрогеназы (АДГ) в сыворотке кро¬ 
ви. На электрофореграммах удается разли¬ 
чить до шести фракций АДГ. И вот оказы¬ 
вается, что при разных заболеваниях пе¬ 
чени соотношение их меняется в опреде¬ 
ленной закономерности. Соотношение это 
можно измерить с помощью специального 
прибора. На рис. 5 представлены «профи¬ 
ли» АДГ, измеренные с помощью этого 
прибора в норме и при некоторых болез¬ 
нях печени. Поставить диагноз, используя 
эти «профили», совсем нетрудно. 

Вот каковы некоторые возможные 
приложения наших знаний об изофермен¬ 
тах. Можно утверждать, что это и интерес¬ 
но, и полезно. А ведь есть еще немало 
других, не менее интересных и не менее 
полезных. 

Но пусть о них напишут другие. 
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«ОЧЕНЬ ТЕМНОЕ 
I НЕБЕСНОЕ ТЕЛО» 

Почти пять лет назад в 
I Солнечной системе было обна- 
I ружено новое «очень темное 
I небесное тело», которое вра¬ 
щается вокруг Солнца по вытя- 
' нутой орбите между Сатурном 
I и Ураном. Первооткрыватель 
I американский астроном Ч. Ко¬ 
валь назвал его Хироном в 
' честь знаменитого кентавра из 
греческой мифологии. Долгое 
время не могли понять, что та- 
, кое Хирон. Он, и правда, 
«кентавр»: похож на комету, 

, но без хвоста, похож на асте¬ 
роид, но орбита его прохо¬ 
дит далеко от астероидного 
пояса. Похож он и на естест¬ 
венные спутники больших пла¬ 
нет, но вращается-то вокруг 
Солнца... Не внесли полной яс¬ 
ности и новые исследования 
Хирона, о которых сообщил не¬ 
давно журнал «Зсіепсе Ые>№5» 
(т. 120, № 23). Диаметр его, 
как выяснилось, составляет 
от 310 до 400 км, состоит он, 
скорее всего, главным образом 
из льда, но поверхность его 
покрыта слоем вещества, близ¬ 
кого по составу к углистым 
хондритам. Оттого он и выгля¬ 
дит как очень темное небес¬ 
ное тело. 


ЛЕС РУБЯТ 

ЩЕПКИ ЛЕТЯТ 

И еще какиеі Чего только 
не валяется на лесосеках — 
щепа, кора, ветви, листва, 
хвоя... Молодой поросли бу¬ 
дущего леса нелегко справить¬ 
ся с их тяжестью, да и жаль 
оставлять такое богатство под 
ногами. Чтобы облегчить сорти¬ 
ровку и промышленную пере¬ 
работку древесных отходов, 
в нашей стране предложен 
способ их разделения (автор¬ 
ское свидетельство № 818672). 
Делают это с помощью вакуу¬ 
ма и центробежной силы по 
принципу: что легче, вылетает 
в первую очередь — вспомни¬ 
те аттракцион «колесо смеха». 

В ОГНЕ НЕ ГОРИТ 

Согласно мировой статис¬ 
тике, в последние годы особен¬ 
но часты пожары в гостиницах. 
От непотушенной ли сигареты 
или по другим причинам за¬ 
горается мягкая мебель. Не¬ 
давно журнал «Ые^5^ее1с» 



(т. 98, № 24) сообщил о новой ' 
ткани для обивки, которая не 
загорается даже под дейст- і 
вием открытого пламени. Ос- : 
нову ее составило стекловолок- , 
но, которое спекают при 650°С, і 
а затем сверху наносят спе¬ 
циальное покрытие, придаю- | 
щее стеклоткани эластичность. [ 
Состав покрытия, естественно, 
не указан, однако сообщается, 
что новая ткань не только 
негорюча, но и водонепрони¬ 
цаема и устойчива к действию і 
микробов. I 

СКОЛЬКО ЧЕГО! 

Печать периодически со¬ 
общает о новых самолетах из 
стеклопластика и просто плас- | 
тиков, из композитов, из тех | 
или иных сплавов... Самые раз- і 
ные материалы применяют в г 
авиастроении и, как правило, 
все же в комплексе, а не по- і 
одиночке. Журнал «Аѵіаііоп 1 
^еек апсі Брасе ТесНпоІоду» 
(1982, т. 116, № 2) опубликовал і 
недавно такие цифры. Для каж- і 
дого тяжелого самолета «В-1» 1 
фирма-изготовитель закупает 
почти 143 т алюминия, 76,2 т : 
титана и 25 т стали. А сверх | 
того еще в общей сложности | 
около 20 т углерода, резины, ' 
пластмасс, волокнистых мате¬ 
риалов и бора. Конкуренция ! 
материалов, как видим, отнюдь 
не исключает их взаимодопол- , 
нения. 

ЧТО ТАМ, В КАБЕЛЕ! 

Поскольку волоконно-оп- I 
тическая связь развивается 
чрезвычайно быстро, потребо¬ 
вались дефектоскопы для во¬ 
локонной оптики. Один из них, 
портативный, с автономным ба¬ 
тарейным питанием, разрабо¬ 
тан недавно в Англии. Он рабо¬ 
тает на принципе отражения 
импульсных сигналов: нор- I 
мальные и дефектные места 
в волокне отражают свет, ес¬ 
тественно, неодинаково. Ре¬ 
зультаты измерений фикси¬ 
руются на экране, пятизначный 
цифровой индикатор сообща¬ 
ет, в каком месте десятики¬ 
лометрового кабеля обнару- І 
жен дефект. 

) 

МОЖНО 

и БЕЗ ХИМИКАТОВ 

Как сообщил француз¬ 
ский журнал «Зсіепсе е1 Ѵіе» 
(1982, т. 131, № 772), в Голлан- ’ 
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I дни создана установка «Фото¬ 
зон» для эффективной очистки 
бытовых и промышленных 
сточных вод без каких-либо 
химикатов. Главные узлы «Фо¬ 
тозона» — компрессор и иони¬ 
зационная камера. Сжатый воз¬ 
дух, расширяясь, ионизирует 
молекулы кислорода, тем са¬ 
мым активируя их. Воздух по¬ 
дается в обрабатываемую воду 
под давлением. Окислитель¬ 
ные процессы идут быстрее, 
окисленные примеси концент¬ 
рируются в микрохлопьях. Од¬ 
новременно активный кисло¬ 
род убивает вирусы, микро¬ 
организмы и плесень. 

СЪЕДОБЕН — 

1 НЕСЪЕДОБЕН 

Прибор, определяющий 
качество продуктов по из¬ 
менению электропроводности 
плода, создан в Румынии. По 
мере созревания яблоки, гру¬ 
ши и другие плоды постепен¬ 
но набирают не только сла¬ 
дость, но и многие специфи¬ 
ческие вещества, в частности 
ферменты. Меняется состав — 
меняются и физические харак¬ 
теристики плодов. Когда вы¬ 
яснилось, что электропровод¬ 
ность мякоти заметно зави¬ 
сит от качества плода, до 
создания нового прибора ос¬ 
тался один шаг. Теперь и он 
сделан. 

молоко 

от ЯЛОВОЙ КОРОВЫ 

Мы так до СИХ пор и не 
знаем, что было раньше — яй¬ 
цо или курица. Зато твердо 
знаем другую зависимость: 
сначала теленок, потом мо¬ 
лочко... Но, оказывается, не 
всегда. Группа болгарских 
специалистов во главе с акаде¬ 
миком К. Братановым разра¬ 
ботала метод нейрогормональ¬ 
ной стимуляции, после кото¬ 
рой можно получить молоко 
от неосемененных — яловых 
коров. Инъекции лактогенных 
гормонов гипофиза, эстроге¬ 
нов и некоторых других био¬ 
логически активных веществ 
в сочетании с массажем выме¬ 
ни привели и образованию и 
выделению молока. В прошлом 
году 868 подопытных яловых 
коров дали в общей слож¬ 
ности около миллиона литров 
молока. Конечно, традицион¬ 


ный, установленный природой 
способ надежней и проще, да 
к тому же получается не толь¬ 
ко молоко, а и мясо... Но уж 
если корова прохолостела, то 
почему не воспользоваться 
обходным маневром, чтобы 
хоть молоко получить?.. Тем 
более что, как показали ис¬ 
следования, при строгом соб¬ 
людении разработанной уче¬ 
ными технологии гормональ¬ 
ная стимуляция коровам не 
вредит, да и на качестве мо¬ 
лока не сказывается. Введен¬ 
ные гормоны распадаются и 
выводятся из организма уже 
через неделю сами по себе, 
без постороннего вмешатель¬ 
ства. 

КОЛОС 

в ПОЛОВИНУ 

СТЕБЛЯ 

Новые низкорослые, 
практически непсГлегающие 
сорта пшеницы выведены в 
Болгарии. Высота .стеблей — 
20—25 сантиметров, а колоса 
10—12. Сортам присвоены ин¬ 
дексы «М—50» и «М—51». При 
их выведении были использо¬ 
ваны методы и приемы радиа¬ 
ционной генетики. Авторы но¬ 
вых сортов — селекционеры 
Института пшеницы и подсол¬ 
нечника «Добруджа». 

ЧЕМ ПОЛНЕЕ ЧАЙНИК... 

Чай, особенно зеленый, 
богат витамином В (фолиевой 
кислотой). Пять чашек зелено¬ 
го чая в день способны дать 
нам четверть суточной потреб¬ 
ности в этом витамине. Прав¬ 
да, как утверждает журнал 
«Ыеѵѵ 5сіепіІ5Ь> (т. 92, № 1275), 
многое зависит от способа 
заварки. Чай надо сыпать в кру¬ 
той кипяток и настаивать в за¬ 
крытом чайнике не меньше 
20 минут, причем чайник обя¬ 
зательно должен быть пол¬ 
ным — так лучше сохраняется 
фолиевая кислота. 


ВНИМАНИЮ 

ФОТОЛЮБИТЕЛЕЙ! 

‘ В части тиража № 7 
за этот год в разделе «Спра- 
вочиикэ типографией допуще¬ 
на опечатка. В составе стан¬ 
дартного проявителя № • 2 
(с. 55 , левая колонка, сверху) 
сульфита натрия безводного 
должно быть 125 г. 
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Что мы едим 

Антоновка 


Прочитав заголовок, вы легко пред¬ 
ставили себе яблоко — золотистое или 
зеленоватое, вкусное, но скорее кислое, 
чем сладкое, а главное, необыкновенно 
ароматное. Даже если вы не знаете других 
сортов яблок. Антоновка вам известна. 
И потому воображение ваше сработало 
однозначно. 













































А зря. Специалист-сортовед, уви¬ 
дев подобный заголовок, вправе спросить: 
какую из Антоновок? 

В Каталоге районированных в СССР 
сортов — солидном государственном до¬ 
кументе, дающем сорту право на распрост¬ 
ранение, их четыре: обыкновенная, новая, 
шафранная и Антоновка-китайка. Та, что 
всем так бесспорно знакома,— первая из 
них. Остальные — совсем другие сорта, 
полученные с ее участием. Просто в их 
названии сохранена «фирма, гарантирую¬ 
щая успех». 

В коллекциях разных научных уч¬ 
реждений можно найти еще несколько 
сортов и гибридов, полученных при исполь¬ 
зовании Антоновки в селекции. Среди них 
такие известные, как Антоновка полутора¬ 
фунтовая, Антоновка десертная и другие. 
С ними тоже все ясно. Но если бы разно¬ 
образие на этом кончалось... 

Всякий, кто заинтересуется собствен¬ 
но Антоновкой и захочет узнать о ней 
побольше, тут же столкнется по крайней 
мере с двадцатью красочными допол¬ 
нениями к ее названию. Он обнаружит, что 
в больших и малых садах по всей средней 
России растут: Антоновка золотистая, 
краснобокая, стаканчатая, скороплодная, 
каменичка, хлоповка и даже Антоновка 
золотой монах. И все это будут вроде бы 
самые настоящие Антоновки. 

Что же они такое? 

ОНА ИЛИ НЕ ОНА 

Сложно ориентироваться во мно¬ 
жестве публикаций, где описаны бесчис¬ 
ленные «разновидности» Антоновки обык¬ 
новенной. Запутывать этот вопрос начал 
еще в дореволюционные годы известный 
российский садовод М. В. Рытов, досто¬ 
верно описавший несколько таких «раз¬ 
новидностей». В наши дни у него нашлись 
энергичные последователи. Дело дошло до 
кандидатских и даже одной докторской 
диссертации, где расплывчатые и туман¬ 
ные «уклонения» и «вариации» Антоновки 
постепенно превратились в решительные 


новомодные «мутации». Таких «мутаций» 
и «клонов», возникших якобы под воздей¬ 
ствием различных почвенно-климатических 
условий, набралось почти два десятка. 

Ясность внесли работы доктора сель¬ 
скохозяйственных наук В. П. Семакина 
(Орловская плодово-ягодная опытная стан¬ 
ция). Он убедительно доказал, что почти 
все «клоны», «почковые уклонения» и 
«соматические мутации» Антоновки обык¬ 
новенной — не что иное, как ее сеянцы, 
то есть стихийные гибриды (Антоновка, 
как и большинство сортов яблони, само¬ 
стерильна, и раз есть сеянец, значит, был 
какой-то второй родитель). И как гибриды 
они охотно скрещиваются с самой Анто¬ 
новкой, чего настоящий клон делать никак 
не должен, поскольку клон — это вегета¬ 
тивное потомство одной особи и, значит, 
на него распространяется та же самосте¬ 
рильность. Только в очень редком случае, 
когда возникает почковая мутация, то есть 
мутация в клетках точки роста, дающая 
начало побегу с измененными признаками, 
можно говорить о появлении нового клона. 
Такими подлинными клонами у Антоновки 
сегодня можно считать всего четыре: это 
Антоновки сладкая, ржавая, репчатая и 
плоская. Но они встречаются редко; к тому 
же каждая из них в чем-то существенном 
хуже Антоновки обыкновенной, поэтому 
садоводы их не размножают и, стало быть, 
в питомники настоящие клоны практически 
не попадают. 

Но тогда все, что в садах называет¬ 
ся Антоновкой обыкновенной, это и есть 
она — в чистом виде? Увы, если бы это 
было так... 




































Автору этих строк приходилось бы¬ 
вать в крупных садах, где среди тысяч 
деревьев якобы Антоновки обыкновенной 
(и, надо сказать, в общих чертах похожих 
на нее) настоящими чистосортными ока¬ 
зывались лишь единицы. Причем опытные 
агрономы хорошо отличали именно эти 
деревья от общей массы по урожайности 
и лучшему качеству плодов. Все осталь¬ 
ные были вегетативными потомками тех 
самых случайных сеянцев, о которых уже 
шла речь. 

Так что же, разговоры о том, . что 
настоящая дедовская «духовая» Антоновка 
утеряна, не лишены оснований? Да, в ка¬ 
кой-то мере это так. И теперь, даже только 
для того, чтобы до конца разобраться в 
происшедшем, понадобится многолетняя 
и трудоемкая работа, заниматься которой 
мало желающих. 

МНОГОЛИКАЯ 

ОБЫКНОВЕННАЯ 

Любой сорт в плодоводстве раз¬ 
множают только вегетативно — привив¬ 
кой, черенками. И потому все его пред¬ 
ставители, все деревья, скажем. Боровин¬ 
ки,— это части одного исходного организ¬ 
ма. То есть сорт в плодоводстве — это, 
собственно, и есть клон. Сохранить его в 
чистоте можно только так: черенки для 
прививки всегда брать с деревьев заве¬ 
домо, без сомнения чистосортных. На то 
и есть клоповая селекция. 

В кандидаты на роль продолжателей 
жизни сорта годятся только деревья ос¬ 
новного клона (в нашем случае Антоновки 
обыкновенной) либо клонов, которые ни¬ 
чем не хуже, а по возможности лучше 
основного. Беспощадно бракуются мало¬ 
ценные клоны-засорители и тем более 
все то, что не есть данный сорт. 

В идеале все так и должно быть. 
А на практике, в питомниках, когда в 
горячее время нужны тысячи черенков од¬ 
новременно, бывает всякое. И под видом 
Антоновки в дело идут те самые потом¬ 
ки сеянцев, размножаясь таким образом 
все шире. 

Ситуация осложняется еще и тем, 
что Антоновка, даже самая подлинная, 
чрезвычайно многолика. Облик деревьев, 
размер плодов, их форма, окраска, вкус, 
сроки хранения — все зависит, и подчас 
очень Сильно, от множества факторов: 
от географической широты места, от кли¬ 
мата и почвы, от подвоя и агротехники, 
от погоды и возраста дерева, от урожая 
нынешнего и прошлогоднего... Под Моск¬ 
вой Антоновка — сорт зимний: ее плоды 
снимают в конце сентября, обычно еще 
зеленоватыми и кислыми, и хранят до но¬ 
вого года, а то и дольше. Та же Антоновка 
под Курском уже в начале сентября, пря¬ 
мо на ветках, становится соломенно-жел¬ 
той, она слаще и душистее подмосковной, 
но хранится только до ноября и, значит, 
относится к сортам осенним. Еще южнее 


это типичный летний сорт, готовый к съему 
плодов уже в начале августа. А, скажем, 
в Тунисе, куда Антоновка тоже попадала, 
она вообще оказывалась самым ранним 
сортом: ее начинали убирать уже 10 июля. 

На одном и том же дереве могут 
расти разные яблоки': крупнее и мельче, 
удлиненные и плоские, совсем гладкие 
и ребристые — в зависимости от того, 
из какого цветка в соцветии они полу¬ 
чились — из центрального или краевого. 
В саду, где почва засеяна травой, плоды 
Антоновки мельче обычного, нередко с 
чуть подрумяненными боками — с «зага¬ 
ром», их мякоть плотнее, созревают они 
раньше, хранятся дольше, чем яблоки из 
сада с перекопанной почвой. Даже одно 
и то же дерево в разные годы можно 
принять за разные «вариации» — в зависи¬ 
мости от урожая или погодных условий. 

Вот так и появляются на свет Ан¬ 
тоновка желтая. Антоновка краснобокая, 
стаканчатая, высокая, каменичка... 

ЗНАЛ ЛИ ЕЕ ПОЭТ! 

Итак, строгая клоновая селекция. 
Но к чему стремиться, где идеал, эталон? 

Как ни странно, но сортоведы до сих 
пор не договорились, какую же из Анто¬ 
новок считать исходной, правильной, что 
взять за образец. Тем более что совсем 
неизвестно, какой была та, давняя, пер¬ 
воначальная. Настойчивые поиски истоков 
этого сорта — не любопытство: садоводы 
хотят поточнее представить себе, какие 
черты Антоновки следует сохранять или, 
может быть, даже воссоздать, если они 
утеряны. 

Вероятно, мы никогда уже не узнаем, 
где и когда появилась первая Антоновка 
и что за Антон обратил на нее внимание. 
Был, конечно, кто-то первый, но рядом с 
ним и позже были сотни внимательных и 
умелых российских садоводов, которые из 
дали времен донесли до нас этот сорт, 
постепенно улучшая его, размножая самые 
урожайные деревья с самыми вкусными 
плодами и бракуя худшие. В этом смысле 
Антоновка, как хорошая старинная песня,— 
творение народа. Видимо, наши предки 
не считали нужным записывать в историю 
такие «мелкие» события, как рождение сор¬ 
та (и до сих пор живет еще, к сожалению, 
это небрежение). 

К слову: в том месте, где росло пер¬ 
вое дерево всемирно теперь известного 
американского сорта Голден Делишез, 
благодарные садоводы США поставили 
памятник, а история этого сорта известна 
во всех подробностях. 

Первое упоминание об Антоновке 
появилось в 1848 году в книге «Правила 
плодоводства». Чуть позже, в 1851 году, 
о ней писал в журнале «Садоводство» из¬ 
вестный помолог П. Красноглазое. Он 
приводит несколько синонимов ее назва¬ 
ния, а это значит, что сорт к тому времени 
существовал уже довольно долго. 
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Но А. Т. Болотов, талантливый и очень 
авторитетный российский агроном, описы¬ 
вая в 1797—1801 годах сорта яблони 
Тульской губернии. Антоновку среди них 
еще не упоминает. И потому можно счи¬ 
тать, что в центральных областях России 
она распространилась 'не ранее первой 
половины XIX века. 

Есть, однако, сведения, что на 
Всероссийской выставке плодов 1913 года 
в Петербурге курские садоводы демон¬ 
стрировали фотографии... 200-летнего де¬ 
рева Антоновки, имевшего 4,5 аршина в 
обхвате ствола и.. свободно умещавшего 
в дупле 10-летнего ребенка. А директор 
Пушкинского заповедника С. С. Гейченко 
в книге «У Лукоморья» упоминает об Анто¬ 
новке, росшей в садах усадеб Тригорское 
и Петровское на только при Пушкине, но 
еще и при Абраме Ганнибале. Косвенно 
эти сведения подтверждает такой факт: 
в 1938 году в Лужском районе Ленинград¬ 
ской области (это недалеко от Михайлов¬ 
ского) был документально описан сад из 
полутора сотен столетних и еще неплохо 
плодоносивших деревьев Антоновки. Так 
что вполне возможно, что С. С. Гейченко 
прав и великий поэт Антоновку действитель¬ 
но пробовал. 

Это к вопросу о возрасте сорта. Ни¬ 
чуть не более точны сведения о месте, 
где он появился, и о его прямых пред¬ 
ках. Большинство сортоводов сейчас сог¬ 
ласны между собой в том, что Антоновка— 
прямая и ближайшая родственница дикой 
лесной яблони — аборигена широколист¬ 
венных лесов Курской и соседних с ней 
областей. Считают, что именно в этих 
краях и появился случайный естественный 
ее гибрид с каким-то культурным сортом. 
Автор этих строк имеет на сей счет другое 
мнение: он считает Антоновку случайно 
сохранившейся древней реликтовой фор¬ 
мой лесной яблони или ее производным. 

Были и другие предположения. Ака¬ 
демик ВАСХНИЛ П. Н. Яковлев считал Ан¬ 
тоновку гибридом какого-то крупноплодно¬ 
го сорта с сибиркой — сибирской ягодной 
яблоней (это очень зимостойкое дерево 
с совсем мелкими, чуть крупнее гороха, 
темно-красными, терпкими плодами). Ис¬ 
ходил он из того, что от скрещивания 
Антоновки полуторафунтовой с сибиркой 
был в числе прочих получен гибрид, похо¬ 
жий на Антоновку обыкновенную. Гибрид 
даже назвали Антоновкой синтетической. 
Однако уж очень непохожа Антоновка 
обьГкновенная на сибирку: при всем жела¬ 
нии невозможно найти ни одной родст¬ 
венной черты. 

САМАЯ-САМАЯІ 

Антоновку принято хвалить. И вкусна, 
и ароматна, и урожаи хороши, и хранится 
долго... 

Но приглядимся к любимице поприс¬ 
тальнее. 

В зимы с сорокаградусными мороза¬ 


ми (а они у. нас неизбежно повторяются) 
нацело гибнет множество старых деревь¬ 
ев этого сорта. Молодые сильно обмерза¬ 
ют и на два-три года остаются без пло¬ 
дов. Антоновка вообще довольно тепло¬ 
любива: в холодное лето хороших пло¬ 
дов не получается. 

Если на участке тень, если мало пчел- 
опылителей, урожаи снижаются. Страдает 
сорт и от грибного заболевания парши, 
которому очень подвержен. 

В «детстве», в питомнике. Антоновка 
растет медленно, зато потом, в саду, 
вымахивает и вверх, и в стороны, а это 
нынешних садоводов не радует: много об¬ 
резки, труднее снимать яблоки; теперь 
есть сорта с более компактными деревьят 
ми, доставляющие меньше хлопот. 

Хорошие урожаи Антоновка начина¬ 
ет давать, как правило, с 10—12 лет, а это 
тоже несовременно: многие новые сорта 
«впрягаются в лямку» на 7-й — 8-й год. 

Хранятся ее яблоки не так уж 
хорошо: в Нечерноземье до нового года 
или чуть дольше. Сейчас не редкость сорта 
со сроком хранения втрое большим. 

Да и с качеством плодов — будем 
уж объективны до конца — у нее не 
все в порядке. Вопреки традиционным 
представлениям, сортоведы-дегустаторы 
сегодня не слишком-то высоко ценят их 
вкус: 3,5—3,7 балла по пятибалльной шка¬ 
ле, не более. А это значит, что в сравнении 
с некоторыми современными сортами Ан¬ 
тоновка — яблоко явно не десертное. 

Считают и пишут, что витаминами 
Антоновка богаче, чем все другие яблоки. 
Увы, и это далеко не так. Есть много сор¬ 
тов, превосходящих ее по содержанию 
витаминов С и Р — основных для яблок. 
Суточную норму витамина С человек полу¬ 
чает, лишь съев пять-шесть яблок Анто¬ 
новки. 

И насчет повышенного содержания 
железа все не так, как привыкли считать: 
яблоки Антоновки быстро буреют на срезе 
вовсе не от него, а от тех же Р-активных 
веществ. Впрочем, на кроветворные фун¬ 
кции в организме Антоновка (как и все 
вообще яблоки) действительно влияет бла¬ 
готворно , но благодаря не столько железу, 
сколько фолиевой кислоте. 

Есть в Антоновке хорошо сбалан¬ 
сированный природный комплекс сахаров 
(около 9%), 0,8—1,3% органических кислот, 
0,6—1,3% полезнейших пектиновых веще¬ 
ств, но все это опять-таки не привилегия 
ее одной. 

Так что не обнаружено в ней пока 
ничего такого уж необыкновенного и иск¬ 
лючительного. Кроме, пожалуй, одного: 
неповторимого, уникального, знаменитого 
ее аромата. 

Вот для переработки Антоновка хо¬ 
роша безусловно. В пищевой промышлен¬ 
ности — соки, компоты, яблочное тесто 
для кондитерских изделий — тут она 
вне конкуренции. Когда-то славилась пас- 
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тиле из Антоновки, но теперь ее почти 
не делают. И ллочка — отличный вид за¬ 
готовки впрок — почти забыта пищевикалли. 
А жаль: моченая Антоновка — это шедевр. 
Хорошо, что хозяйки об этом не забывают. 
У них-то Антоновка всегда в чести — и мо¬ 
ченая, и мороженая, и для повидла, и в 
пироге. Приятная кислинка, острота плюс 
аромат — это кстати в любом меню. 

А само дерево Антоновки — удиви¬ 
тельно, до чего приспособлено оно к при¬ 
чудам климата и почвам среднерусской 
равнины. Это у него от лесного предка: 
чувствуется, что оно здесь — на месте, 
дома. И зимы наши — исключая те редкие, 
губительные — переносит оно хорошо. 
И урожаи дает обильные. Именно Анто¬ 
новке обязаны мы созданием крупных 
промышленных садов на среднерусской 
равнине — от Минска и Воронежа до 
Ленинграда и Казани. На ее долю и 
сейчас в этих садах приходится 30—40% 
площади и часто больше половины урожая. 

По данным последней Всесоюзной 
переписи садов, в 1973 году в Европейской 
части страны только в совхозных и. колхоз¬ 
ных садах насчитывалось 28 миллионов 
деревьев Антоновки. Не меньше их было 
в приусадебных и коллективных садах, 
где переписи по сортам не делали. Если 
же учесть, что размножают этот сорт не 
менее двухсот лет и за это время в садах 
сменилось несколько поколений деревьев, 
то можно утверждать, что вряд ли какой- 
нибудь другой сорт яблони в мире раз¬ 
множался так широко и так долго. Разве 
что великолепный американский Голден 
Делишез, проникший во все яблоневые 
сады мира, может составить конкуренцию, 
и то лишь со временем. 

Так что Антоновку можно заслуженно 
считать нашим национальным яблоком. 

А КАК 

С МИРОВОЙ СЛАВОЙ! 

За границей Антоновку знали давно. 
В 1882 году экспедиция Дж. Бедда и 
Ч. Гибба вывезла из России 252 образца 
яблони. В их числе была и Антоновка. 
Вообще русские сорта были известны в 
США и Канаде уже в первой половине 
XIX века. В американских и канадских 
прериях садоводство и сейчас строится на 
производных от наших сортов. Среди них 
есть явные потомки Антоновки, например 
сорт Редант и Норан. 

Финляндия, ФРГ, США и некоторые 
другие страны покупают у нас семена 
Антоновки для выращивания сеянцев- 
подвоев в питомниках: в этом качестве 
Антоновка давно и повсюду заслужила 
признание. А это значит, что значительная 
часть яблонь разных сортов за рубежом 
(и у нас тем более) растет на корнях 
Антоновки. 

В Канаде, Швеции, Польше Антоновку 


используют еще и как хороший скелето- 
образователь: у молодых ее деревьев 
полностью перепрививают крону другим — 
ценным, но плохо зимующим сортом. 
Получается дерево с выносливым стволом 
и основаниями ветвей. Чаще всего на 
Антоновку прививают Мекинтош — лучший 
из сортов Канады. 

А вот сами по себе плоды Антоновки 
за рубежом не ценятся. В США их считают 
вообще непригодными для еды в свежем 
виде. Хотя было время, когда большие 
партии этих яблок Россия экспортировала 
в страны Западной Европы. Это продолжа¬ 
лось еще и в первые годы Советской 
власти: Антоновка наряду с мехами, лесом, 
льном помогала получать столь нужную 
для страны валюту. 

Что касается зарубежных селекционе¬ 
ров, то они смотрят на Антоновку по- 
прежнему с пристальным вниманием — 
как на потенциально ценного родителя. 

БРАКИ 

ПО РАСЧЕТУ 

Еще И. В. Мичурин у нас скрещивал 
Антоновку с западноевропейскими сорта¬ 
ми в надежде получить новые сорта — 
хорошо приспособленные к условиям цент¬ 
ральной России, но с более лежкими и 
вкусными плодами. С тех пор многие не 
раз пытались это делать. Как разборчивой 
гоголевской невесте Агафье Тихоновне, 
селекционеры мечтают найти ей «жени¬ 
ха» — одного, но с набором достоинств, 
взятых от нескольких. И не просто мечтают, 
а расчетливо подбирают и конструируют. 

Среди многочисленных потомков от 
этих браков есть весьма достойные — 
Антор, Беркутовское, Белорусское мали¬ 
новое, Богатырь, Ватутин, Зимнее лимон¬ 
ное, Избранница, Куйбышевское, Москов¬ 
ское зимнее. Мартовское, Самородок, 
Шафран саратовский (всего их более 80), 
однако мечта селекционеров об идеаль¬ 
ном потомке Антоновки пока не испол¬ 
нилась. 

Наибольшей целеустремленностью и 
масштабностью отличаются работы в этом 
направлении доктора сельскохозяйствен¬ 
ных наук Е. Н. Седова на Орловской плодо¬ 
во-ягодной опытной станции. Он упорно 
пытается слить в одном гибриде лучшие 
качества двух выдающихся сортов Старого 
и Нового Света, две уникальные гетеро¬ 
зиготы — русскую Антоновку и канадский 
Мекинтош. Среди потомков от «перво¬ 
го брака» есть очень интересные 
сорта — Орловское зимнее. Орловская 
гирлянда. Мезенское, — но идеала и здесь 
пока нет. 

Тем не менее, похоже, что именно 
на этом пути будут получены не уступаю¬ 
щие мировым стандартам сорта яблони, 
способные поднять на качественно новую 
ступень садоводство России. 
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УРОК АНТОНОВКИ 

А что же сама Антоновка, какие 
надежды с ней связывают садоводы? 
Во-первых, как уже было отмечено, она 
и сама по себе хороша. Сохраненная в 
своей подлинности, избавленная от «само¬ 
званцев», она еще будет радовать новые 
поколения садоводов и надолго останется 
желанным яблоком на нашем столе. 

Во-вторых, будем надеяться, что спе¬ 
циалисты смогут ее улучшить. Это тоже 
задача клоповой селекции: сознательно 
искать и размножать редкие мутанты, 
создавая новые клоны, которые добавят 
сорту ценные качества. Правда, возмож¬ 
ности здесь ограничены, поскольку почко¬ 
вые мутации затрагивают лишь очень не¬ 
большое количество признаков. Например, 
вряд ли появится клон Антоновки с красны¬ 
ми или значительно дольше хранящимися 
плодами. Но вполне реально ожидать у 
Антоновки, скажем, появления так назы¬ 
ваемого спур-типа — клона с невысокими, 
компактными, скороплодными и урожай¬ 
ными деревьями. В общем. Антоновкой 
еще стоит заняться всерьез. 

Вот только договориться бы сорто¬ 
водам, наконец, где все-таки «точка 
отсчета», как должен выглядеть эталон?.. 


Урок Антоновки прост, но важен: 
сорт надо беречь. Даже такой яркий, с 
такими, казалось бы, всем знакомыми 
признаками и с такой в общем-то счастли¬ 
вой судьбой, он может легко засориться, 
а то и вообще потеряться. 

Огорчительно это говорить, но многие 
наши питомники не обеспечивают досто¬ 
верности любого размножаемого сорта 
яблони, не только Антоновки. И все потому, 
что нет действенной системы контроля за 
чистосортностью. Нет, к сожалению, у нас 
«службы сорта», наделенной полномочия¬ 
ми инспекции по качеству. А сами питом¬ 
ники и их специалисты напрочь лишены 
каких-либо стимулов, поощряющих сор¬ 
товую чистоту саженцев. К тому же в стра¬ 
не вообще крайне мало опытных сорто- 
ведов-апробаторов, то есть именно тех спе¬ 
циалистов, которые должны находиться у 
колыбели наших садов — в питомниках. 
И этой проблемы, как и прочих, здесь изло¬ 
женных, тоже не обойти, если мы действи¬ 
тельно хотим сохранить и приумножить сла¬ 
ву Антоновки и всех прочих сортов, состав¬ 
ляющих гордость отечественного садовод¬ 
ства. 

В. КОЗЛОВ, 
Научно-исследовательский 
зональный институт 
садоводства нечерноземной полосы 


Консультации 



ИЗ ЧЕГО ДЕЛАЮТ 
ПРОБКИ 

Прошу рассказать, из 
чего изготовляют кор¬ 
ковые пробки, которыми 
закупоривают бутылки. 

Ш. М. Омаров, 
Кировабад 

Корковые пробки дела¬ 
ют из коры пробкового дуба. 
Вообще говоря, слой пробки 
есть на стволах, ветках и даже 
на корнях многих деревьев. 
Его образуют отмершие клет¬ 
ки так называемой перидермы. 
Оболочки клеток непрони- 
,цаемы для жидкостей и га¬ 
зов, а полости заполнены воз¬ 


духом и смолистыми вещест¬ 
вами. Однако у большинства 
деревьев слой пробки тонкий, 
и лишь у двух видов дуба он 
достигает значительной тол¬ 
щины. Эти растения получили 
названия пробковый дуб на¬ 
стоящий и пробковый дуб за¬ 
падный. 

Пробковый дуб настоя¬ 
щий — высокое, до 20 метров, 
растение, ствол которого до¬ 
стигает метровой толщины. 
Листья у него вечнозеленые, 
зубчатые или цельнокрайные, 
снизу серые, опушенные. (У 
пробкового дуба западного 
они тонкие и более опушен¬ 
ные.) Дикие дубы растут в 
странах Западного Средизем¬ 
номорья, но во многих мест¬ 
ностях с теплым климатом дав¬ 
но созданы плантации этих де¬ 
ревьев. Разводят их и в нашей 
стране — на Южном берегу 
Крыма и на Кавказе. 

На молодых деревьях слой 
пробки тонок, но по мере роста 
дерева он становится толще, 
и через 15—20 лет кору снима¬ 
ют, делая тонкие надрезы. 
Дерево снова покрывается 


пробкой, через 10 лет ее снова 
снимают, и так поступают до 
тех пор, пока дереву не ис¬ 
полнится 200 лет. Тогда его 
оставляют в покое: у старых 
деревьев кора тонкая, низкого 
качества. 

Пробка легка (удельный 
вес около 0,2), обладает низ¬ 
кой тепло- и звукопровод¬ 
ностью, не гниет, не пропус¬ 
кает жидкости и газы. Проб¬ 
кой не только закупоривают 
бутылки; из нее делают по¬ 
плавки для рыбацких сетей, 
изоляционные плиты, про¬ 
кладки, даже линолеум, ею 
начиняют спасательные круги 
и пояса. 

Из продуктов окисле¬ 
ния коры пробкового дуба 
азотной Кислотой была 
впервые выделена двухос¬ 
новная карбоновая кислота 
НООС(СН 2 )бСООН, которую 
назвали пробковой кислотой. 

У пробковых дубов есть 
родственник — пробковый дуб 
ложный. Слой пробки у него 
развит слабо, и поэтому дере¬ 
во разводят лишь как декора¬ 
тивное растение. 
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Живые лаборатории 

Полынь 


«Союз Т-3» благо- 
I получно пришел к станции. 
.А когда открылись люки, 
»они почуяли едва слышный 
: запах полыни. Уже настала 
;зима, а ветка с Байконуре 
іхранит память о Земле... 
ІИ эта ветка полыни теперь 
ілетит с ними». 

Так в газетном репор- 
гтаже о прибытии на орби- 
гтальную станцию «Союз-6» 

»очередного экипажа космо- 
інавтов прозвучала в сов- 
I ременном, «космическом» 
аварианте древняя легенда 
эоб ароматном емшане, 
ввпервые записанная еще в 
«^Ипатьевской летописи. 

С ранней весны до 
ппоздней осени стоит над 
эстепями и пустынями горь- 
нкий запах полыни. Душис- 
ттые эфирные масла — одно 
миз главных богатств этого 
нневзрачного, неприхотли- 
авого растения. Их в нем 
эочень много: у некоторых 
авидов до 3% от сухого ве¬ 
ха. Зачем эфирные масла 
^растению, пока еще точно 
же выяснено: одни иссле- 
ддователи считают, что это 
ппросто отходы процессов 
•кжизнедеятельности, другие 
іавысказывают предположе- 
нние, что эфирные масла 
ппомогают растениям защи- 
іщаТься от палящих лучей 
»зсолнца: известно, что если, 
ннапример, к 50 мл воды 
ддобавить каплю эфирного 
ммасла, скорость испарения 
ууменьшается почти на 7%... 

С давних пор полынь 
'^читалась на Руси лучшим 
(зсредством от блох, клопов 
ж тараканов, которые в 
:жзобилии населяли кресть- 
ірянские избы. Горницы оку¬ 



ривали по/іынью, развеши¬ 
вали в них полынные вени¬ 
ки; такие же веники держа¬ 
ли в светских и церковных 
хранилищах рукописей и 
книг, чтобы отгонять червей 
и предотвращать гниение. 

И действительно, 
эфирные масла полыни 
обладают сильными фитон¬ 
цидными свойствами — 
прекращают рост и вызыва¬ 
ют гибель различных 
микроорганизмов. Эти ве¬ 
щества угнетающе действу¬ 
ют даже на многие высшие 
растения. Например, на 
расстоянии до метра от за¬ 
рослей полыни плохо рас¬ 
тут лен, тмин, шалфей, 
гвоздика, георгины, сни¬ 
жается всхожесть семян и 
скорость прорастания 

пыльцы. 

Очищающие и дезин¬ 
фицирующие свойства по¬ 
лыни используют многие 
птицы. И орлы-великаны. 


Еще античные авторы 
приписывали полыни самые 
разнообразные целебные 
свойства. Римляне счита¬ 
ли, что пучок полыни, при¬ 
вязанный к ноге, предохра¬ 
няет путника от усталости. 
На Руси в средние века 
больных сажали в чепучи- 
ну — тесную деревянную 
камеру, заполненную рас¬ 
паренными травами, в чис¬ 
ле которых обязательно 
была полынь. Соком, отва¬ 
ром и настоем полыни ле¬ 
чили раны, язвы, лихорад¬ 
ки, применяли их для воз¬ 
буждения аппетита и уст|>^ 
нения дурного запаха изо 
рта. 

Научное исследова¬ 
ние биологически активных 
веществ, содержащихся в 
полыни, началось в середи¬ 
не прошлого века. Первым 
из полыни цитварной был 
выделен сесквитерпеновый 
лактон сантонин, который 
долгое время употреблялся 
в медицине как средство от 
глистов: 


и полевые воробьи натаски¬ 
вают свежие ветки полыни 
к себе в гнезда, чтобы 
избавиться от блох и кле¬ 
щей, а сорокопуты вьют 
гнезда целиком из полыни. 
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в прошлом веке в России 
существовал обширный 
промысел полыни цитвар- 
.ной, из которой добывали 
сантонин — в основном для 
экспорта: производство 

сантонина было монополи¬ 
ей России. И сейчас по¬ 
лынь цитварная служит ис¬ 
точником получения санто¬ 
нина, но применяется он в 
наши дни только в ветери¬ 
нарии. Дело в том, что в 
больших дозах он вредно 
действует на центральную 
нервную систему, вызывая 
расстройства зрения, слуха 
и обоняния, галлюцинации 
и даже судороги. Поэтому 
в медицине его заменили 
другие препараты, облада¬ 
ющие более сильным про¬ 
тивоглистным действием 
и меньшей токсичностью. 

Кроме сантонина, в 
полыни обнаружены и дру¬ 
гие сесквитерпеновые лак¬ 
тоны, обладающие кардио- 
тоническим, анестезирую¬ 
щим и даже противоопу¬ 
холевым действием. На¬ 
пример, тауремизин из по¬ 
лыни таврической вошел в 
медицинскую практику как 
средство, стимулирующее 
работу сердца. 

Полыни издавна це¬ 
нились и как источник кам¬ 
форы, которой богаты 
эфирные масла некоторых 
ее видов. Наиболее пер¬ 
спективные камфороно¬ 
сы — полынь беловатая и 
особенно растущая в горах 
полынь белоземельная, 
эфирное масло которой 
состоит из камфоры более 
чем на 95%. Эти виды мож¬ 
но считать важнейшими 
камфороносами мировой 
флоры. 

Многие компоненты 
эфирных масел полыней 
обладают дезинфицирую¬ 
щими свойствами. Напри¬ 
мер, эвгенол и тимол ши¬ 
роко применяются в зубо¬ 
врачебной практике. 

Эфирные масла раз¬ 
личных видов полыни ис¬ 
пользуются и в парфюме¬ 
рии — либо в натуральном 
виде (например, эфирное 
масло полыни эстрагон 
входит в состав духов типа 
«Шипр»), либо как источни¬ 
ки получения цинеола. 


туйона, линалоола, камфо¬ 
ры, эвгенола, цитраля и 
других соединений, кото¬ 
рые служат сырьем для 
синтеза душистых веществ. 

С древних времен по¬ 
лынь употреблялась в пи¬ 
щу как пряность, особен¬ 
но те ее виды, у которых 
ослаблена свойственная по¬ 
лыням горечь и, наоборот, 
усилено ароматическое на¬ 
чало. Например, совершен¬ 
но лишенная горечи полынь 
эстрагон, или тархун. 

Полынь горькую еще 
в IX в. разводили в мона¬ 
стырских садах Западной 
Е вропы — ее листья исполь¬ 
зовали для ароматизации 
горькой настойки абсен¬ 
та, особенно популярно¬ 
го во Франции. Позже, 
правда, выяснилось, что 
частое употребление аб¬ 
сента ведет к хроническому 
отравлению нервной систе¬ 
мы, и изготовление этой 
настойки было во Франции 
запрещено. Однако в ма¬ 
лых дозах полынь и сейчас 
применяется в производст¬ 
ве настоек и вермутов. 
Наряду с валериановым 
корнем, мятой, липовым 
цветом, дубовой корой, 
мускатным орехом, укроп¬ 
ным семенем и другими 
специями полынь входит в 
состав известного «Рижско¬ 
го черного бальзама». 

Полынь — неоцени¬ 
мый естественный кормо¬ 
вой фонд степных и полу¬ 
пустынных пастбищ. Уро¬ 
жайность ее достигает 
10 ц/га. Полынный корм не 
только питателен, но и об¬ 
ладает лечебными и то¬ 
низирующими свойства-' 
ми: например, полынь ду¬ 
шистая предупреждает за¬ 
ражение скота глистами, а 
полынная горечь улучшает 
аппетит у животных. 

Полынь не раз помо¬ 
гала геологам находить 
месторождения полезных 
ископаемых. У ее кустиков, 
растущих над рудными за¬ 
лежами, появляются харак¬ 
терные нарушения формы 
побегов и листьев, наблю¬ 
дается повышенное содер¬ 
жание тех или иных солей 
в составе растения. Эти 


признаки геохимики ис¬ 
пользуют при поисках по¬ 
лиметаллических и мед¬ 
ных руд в степных районах 
Казахстана. 

Преобладание опре¬ 
деленных видов полыни 
может служить хорошим 
дешифровочным призна¬ 
ком при «чтении» аэрофо¬ 
тоснимков. Так, полынь 
сантолинная растет на за¬ 
крепленных, иногда уплот¬ 
ненных, часто загипсован¬ 
ных песках, полынь песча¬ 
ная — на песчано-сугли¬ 
нистых и щебнистых Грун¬ 
тах, а полынь Келлера — на 
участках с мощными тол¬ 
щами барханных песков. 

На полуострове Ман¬ 
гышлак геологи объедине¬ 
ния «Мангышлакнефть» час¬ 
то используют полынь и 
другие степные травы в 
поиске месторождений 
нефти и газа. Всасывая с 
большой глубины грунто¬ 
вые воды, обогащенные 
биологически активными 
соединениями, которые со¬ 
держатся в нефти и по 
тектоническим разломам 
попадают в подпочвенные 
горизонты, растения накап¬ 
ливают эти соединения, и 
в результате у них появля¬ 
ются нарушения физиоло¬ 
гии, морфологии и биохи¬ 
мии: например, у полыни 
в этом случае часто наблю¬ 
дается гигантизм, искривле¬ 
ние стволиков, изменение 
окраски листьев. По рас¬ 
пространению таких ано¬ 
мальных растений можно 
судить о границах нефте¬ 
газоносных структур. 

Широкое освоение 
пустынь в нашей стране 
неотделимо и от охраны их 
растительности. Нерацио¬ 
нальная хозяйственная дея¬ 
тельность человека может 
разрушить хрупкую зеле¬ 
ную оболочку пустынных 
пространств. Некоторые 
полыни уже сейчас пред¬ 
ставляют большую ред¬ 
кость. А ведь очень может 
быть, что в глубине пус¬ 
тынь растут и неизвестные 
нам виды полыни, обладаю¬ 
щие пока не раскрытыми 
полезными свойствами... 
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Заллеститель директора Всесоюзного 
научно-исследовательского института коне¬ 
водства по научной работе кандидат сель- 
хознаук Андрей Борисович Фомин с каран¬ 
дашом в руках сосредоточенно изучал 
программки ипподромов — Московского, 
Киевского, Харьковского. В служебном сво¬ 
ем кабинете, в рабочее время. Будь это 
в любом другом институте, можно было 
бы сразу браться за фельетон. Но Андрей 
Борисович знакомился с результатами 
бегов не из досужего любопытства. 

КОМУ НУЖНЫ РЫСАКИ! 


Отношение к ипподромам разное. 
Для большинства их посетителей это место 
отдыха, место, где разворачивается краси¬ 
вое и увлекательное зрелище. Кое-кто 
считает ипподром рассадником порока, 
ибо там тотализатор. А для специалистов 
коневодства это — испытательный поли¬ 
гон, где на практике проверяются резуль¬ 
таты селекции. Совершенствование пород 
лошадей — сложная научно-исследователь¬ 
ская и практическая работа, логичес¬ 
ким завершением каждого этапа 
которой служат ипподромные ис¬ 
пытания. Между прочим, новые 
автомобили тоже подверга¬ 
ются полигонным испыта¬ 
ниям, а самолеты — 
летным. И в принци¬ 
пе можно было бы 
заключать пари и 
на их исход. 



Специалисты ВНИИК планируют и 
координируют селекционную работу, кото¬ 
рая ведется в десятках конных заводов 
и племенных хозяйств, по основным для 
нашей страны породам лошадей: чисто¬ 
кровной верховой, арабской чистокровной, 
ахалтекинской, буденновской, донской, 
тракененской, орловской рысистой, рус¬ 
ской рысистой, русской и советской тяже¬ 
ловозным. Они составляют племенные кни¬ 
ги по каждой породе, не упускают из виду 
ни одной стоящей лошади, рекомендуют 
хозяйствам наиболее перспективные для 
получения идеального потомства родитель¬ 
ские пары. Андрей Борисович Фомин ведет 
в институте работу с русской рысистой 
породой, он, на коневодческом жаргоне, 
рысачник. 

Прародителем отечественных ры¬ 
саков был серебристо-белый арабский 
жеребец Сметанка, завезенный А. Г. Ор¬ 
ловым в Россию в 1776 году. Однако 
черты настоящего орловца, черты замеча¬ 
тельной породы, ставшей нашей националь¬ 
ной гордостью, впервые полностью прояви¬ 
лись во внуке легендарного Сметанки серо¬ 
пегом Барсе, о котором сохранилось такое 
свидетельство: «...был большого росту, все 
части имел соответствующие росту, имел 
легкость, большую силу и бежал рысью 
отлично резво. Находился в заводе 17 лет, 
от него произошла уже настоящая рысис¬ 
тая порода лошадей, которая и ныне 
существует в хорошем значении». Качества 
Барса Первого, Барса-родоначальника пе¬ 
решли к его детям, внукам, правнукам и 
праправнукам. Это высокий рост и креп¬ 
кое сложение, нарядность и легкость, 
сила и резвость, выносливость и ровная 
красивая рысь, наконец, исключительно 
важные для общения с человеком черты 
характера, которые лошадники называют 
добронравностью и доброезжестью. 

Целое столетие орловский рысак 
оставался лучшей в Европе, а может быть, 
и в мире легкоупряжной лошадью. Если 
прибегнуть к современным сравнениям, 
был он для России и такси, и личным 
транспортом, и транспортом служебным, 
то есть выполнял функции современных 
«жигулей», «волг» и «чаек». И еще была 
у орловца важнейшая для российского 
хозяйства миссия: его использовали как 
улучшателя. Орловскую кровь вливали и 
местным рабочим породам, и строевым 
военным лошадям — вливали силу, вы¬ 
носливость, работоспособность. 

Казалось, орловец вне конкуренции. 
Но в прошлом веке у него появился со¬ 
перник — американский рысак, или, точ¬ 
нее, американская стандартбредная ло¬ 
шадь. Ипподромный тотализатор стал до¬ 
полнительным стимулом повышения резво¬ 
сти, и заокеанские селекционеры сконцент¬ 
рировали все внимание именно на этом 


качестве, а русские коневоды по-прежне¬ 
му стремились сохранить всю гамму 
лучших черт Барса-родоначальника. Амери¬ 
канский рысак — лошадь резвая, но низ¬ 
корослая, невидная — стал обходить орлов¬ 
ца на ипподромной дорожке. Отечествен¬ 
ные конные заводы начали закупать за океа¬ 
ном резвых производителей, полным ходом 
пошла метизация орловского рысака, ко¬ 
торая поставила под угрозу самое суще¬ 
ствование этой породы. 

Опустим исторические подробности. 
Скажем главное: в советские годы орловца 
удалось спасти, отделив его от носителей 
заокеанской крови. А из метисов, полуор- 
ловцев-полуамериканцев, путем кропотли¬ 
вой селекционной работы вывели самостоя¬ 
тельную породу — русскую рысистую. Так 
что теперь у нас два рысака. Селекционеры 
стремятся сохранить их главные качества 
как улучшателей и в то же время повысить 
резвость, ибо это традиционный показатель 
работоспособности и наглядный результат 
селекционной работы, да к тому же самые 
резвые лошади продаются на аукционах 
за бешеные деньги. 

Корову, дающую 6000 литров молока 
в год, мы считаем отличной, ту, что дает 
4000 литров,— хорошей. Рысака, пробегаю¬ 
щего ипподромный круг (1600 м) за 2 мину¬ 
ты 5 секунд, рысачники готовы носить на 
руках. Если же лошадь бежит круг за 3 ми¬ 
нуты, это не рысак. Значит, в коневодстве 
необходима особая, беспрецедентная в 
других животноводческих отраслях остро¬ 
та, направленность селекции. И в то же 
время нельзя упускать целый набор других 
генетических признаков. Ведь, приобретая 
жеребца-производителя, колхоз, как прави¬ 
ло, меньше всего озабочен ипподромными 
успехами его будущих сыновей и доче¬ 
рей. Покупатель охотно выкладывает день¬ 
ги за сильную, массивную лошадь, которая 
даст крепкое, годное к сельской работе 
потомство. И еще покупатель платит за 
красоту лошади, ибо для него она нередко 
еще и транспортное средство, тяга выезд¬ 
ного экипажа; так, приобретая автомобиль, 
мы не только заглядываем под капот, 
но интересуемся и отделііой — цветом, 
блеском бамперов, решеток и накладок. 

Чистопородная лошадь — сложный, 
изменчивый, капризный биологический объ¬ 
ект. И это относится, понятно, не только 
к рысакам. Например, в селекции тяжело¬ 
возных пород надо учитывать не только си¬ 
лу, мощь, выносливость, экстерьер, привесы 
молодняка, но и молочную продуктивность 
кобылиц, форму их вымени — чтобы спод¬ 
ручнее было применять машинное доение. 

Во ВНИИК для подбора жеребцов 
в производящий состав применяют оценку 
по так называемому индексу работоспособ¬ 
ности. Что это такое? Подсчитывают сред¬ 
нюю сумму, которую дети оцениваемого 




жеребца выиграли за год на ипподромных 
тотализаторах; кроме того, учитывают до¬ 
лю потомства с резвостью 2.10 и быстрее. 
После несложной обработки двух показа¬ 
телей и получают индекс, по которому 
ранжируют десятки используемых на кон- 
заводах производителей. В таблицу, кото¬ 
рую показал мне Андрей Борисович, впи¬ 
саны клички лучших рысистых жеребцов 
страны. Первый десяток имен начертан 
красным, последующие — синим, осталь¬ 
ные — черным. От первых нужно получать 
как можно больше потомства — до сотни 
сыновей и дочерей в год, вторую группу 
рекомендуется использовать с осторож¬ 
ностью, а от «черных» получать потомство 
не стоит. Разумеется, каждый год таблица 
перекраивается. Вот и сейчас, показывает 
Фомин, жеребец Крепкий Зарок по индек¬ 
су работоспособности неуклонно идет 
вверх, а Гонимый, напротив, спустился на 
несколько строчек вниз. Разумеется, надо 
держать в уме еще несколько сотен маток, 
поскольку в производстве потомства, как 
известно, принимают участие оба пола. 
Так что без знаний и интуиции селекционера 
' таблица ничего не стоит, но если знания 
[ и интуиция есть, она полезна. 

Честно говоря, не знаю, ответил ли 
1 я четко на вопрос: кому нужны сегодня 
) рысаки? Да, они по-прежнему остаются 
1 главными улучшателями. С их участием, 
4 напомню, вывели кушумскую породу лоша- 
^ дей, по всем статьям превосходящую рас- 
1 пространенную в Казахстане табунную по- 
:| роду джабе. Но даже рысачники порой 
1 признают, что в будущем улучшателем 
рабочей лошади станет скорее всего тя- 
к желовоз, с его статностью и мощью. 

А что же рысак? Не знаю. Но уверен, 
н что к прекрасным животным нельзя подхо- 
А Дить с одной лишь скучной утилитарной 
и меркой «что мы имеем с гуся» — из ста- 
ц рого анекдота. В конце концов, коренным 
а в русской тройке может быть рысак и толь- 
ін ко рысак. А можно ли без тройки? 


Однако это уже из области эмоций. 
А мы договорились обходиться без них. 

ДЕТИ АНИЛИНА 

В небольшой светлой комнате стоят 
металлические баки, похожие на какие-то 
химические аппараты — то ли смесители, 
то ли кристаллизаторы. Из-под их мас¬ 
сивных крышек на ниточках свисают картон¬ 
ные бирки с именами, которые заставят 
сильнее забиться сердце заядлого лошад¬ 
ника: Анилин, Абсент, Лоу Гановер... 

В 1971 году у десятилетнего Анили¬ 
на — чистокровной верховой породы, трех¬ 
кратного победителя Приза Европы, назван¬ 
ного при жизни лошадью века, взяли се¬ 
мя, заморозили и хранят до сих пор. 
Восемь лет как нет в живых выдающегося 
жеребца, но каждый год лучшие кобылы 
приносят от него крепких, здоровых жере¬ 
бят. Семя Анилина и других знаменитых 
производителей хранится в банке, создан¬ 
ном в лаборатории физиологии раз¬ 
множения ВНИИК. Активы банка — в тех 
самых металлических баках, дьюарах, за¬ 
полненных жидким азотом. 

Искусственное осеменение консерви¬ 
рованной в глубоком холоде спермой в жи¬ 
вотноводстве не новость. Дліі крупного ро¬ 
гатого скота эта технология разработанв 
давно и стала уже рутинной. Но у разных 
животных множество физиологических раз¬ 
личий; семя жеребца отличается от бычье¬ 
го и объемом разовой порции, и химиче¬ 
ским составом, и типом дыхания. Спермин 
быка получают энергию от гликолиза са¬ 
харов — это анаэробное дыхание; спермин 
жеребца черпают энергию для своего дви¬ 
жения из окислительных реакций сахаров, 
по аэробному механизму. Все эти отличия 
и вызвали необходимость в новой техно¬ 
логии. 

Взятое у жеребца семя разбавляют 
специальной жидкостью и герметизируют 
в алюминиевых тубах для зубной пасты. 
У этой жидкости сложный химический 




Страницы из семейного 
альбома: кобыла Лоза со 
своим сыном Алмазом 
(фото В. Дорофеева из 
журнала «Коневодство 
и конный спорт»), 
кобыла-донор Мапа (слева) и 
отец жеребенка Абрикотин. 
Обратите внимание: 

^ Мапа и Алмаз очень 

схожи мастью 


состав: в ней есть питательные вещества 
(лактоза), буферные смеси для поддержа¬ 
ния рН среды (сода, цитрат натрия), 
агенты, тормозящие ферментативные про¬ 
цессы (хелатон, или двунатриевая соль эти- 
лендиаминтетраацетата), добавки, бережно 
обволакивающие каждый сперматозоид 
(лецитин, яичный желток), наконец, крио¬ 
протектор (глицерин). Замороженное без 
такой защитной среды семя гибнет. Гибнет 
оно и при неправильном замораживании; 
быстрое снижение температуры приводит к 
образованию мелких кристалликов льда, 
которые пронизывают тело и жгутик спер¬ 
матозоида, убивая его. При медленном, 
ступенчатом замораживании — сначала в 
обычном холодильнике, потом в парах 
азота и лишь после этого в азоте жидком — 
вырастают крупные ледяные дендриты, 
между которыми спермин остаются в цело¬ 
сти и сохранности. И после разморажива¬ 
ния они сохраняют жизнеспособность. 

В жидком азоте при температуре — 
196° С семя хранится годы и десятилетия, 
причем лучшие качества отцов передаются 
потомству. Это подтверждает уже набран¬ 
ная статистика: в группе лошадей, получен¬ 
ных в последние годы естественным осеме¬ 
нением, 13% рысаков класса 2.10 и резвее, 
а среди полученных искусственным осеме¬ 
нением из замороженной спермы лучших 
производителей — 25,6%. 

В прошлом году на беговом не¬ 
босклоне яркой звездой вспыхнула четы¬ 
рехлетка Аллея, выигравшая несколько 
важных призов и показавшая рекордную 
для всех кобыл и сверстников-жеребцов 
резвость — 2.02,8. Она родилась в Омском 
конзаводе, ее мать Атлантида никогда 
не покидала родных мест, а отец Лоу 
Гановер (среди детей которого 121 рысак 
класса 2.10, 22 рысака — 2.05 и 5 рысаков 
«безминутных», то есть пробегавших круг 
быстрее 2 минут) живет в Дубровском кон¬ 
заводе. Разве могло сибирское хозяйство 
рассчитывать на Лоу, если бы не новый 
способ разведения? 



Лошадь живет больше двадцати лет, 
и выдающийся жеребец — из тех, кто в 
красной зоне таблицы Фомина,— может на 
склоне лет стать патриархом, главой целого 
клана, насчитывающего сотни детей, внуков 
и правнуков. У кобыл судьба иная: самая 
родовитая среди них оставляет после себя 
10—12 дочерей и сыновей. Больше не успе¬ 
вает. 

Старший научный сотрудник ВНИИК 
кандидат биологических наук Станислав 
Гурьевич Лебедев показал мне пробирку, 
на дне которой под слоем бесцветной 
жидкости покоился прозрачный шарик раз¬ 
мером с икринку. Трудно поверить, но это 
восьмидневный эмбрион лошади. Если на¬ 
учиться пересаживать его от одной кобылы 
другой, репродуктивная способность луч¬ 
ших элитных маток может быть увеличена 
по меньшей мере в десять раз. В принципе 
кобылу, представляющую наибольший ин¬ 
терес для селекции, можно оплодотворять 
семенем выдающихся производителей 
несколько раз в год и каждый раз 
пересаживать зародыш рядовым лошадям, 
которые будут донашивать жеребенка. А 



потомство сохранит лучшие качества элит¬ 
ных родителей. Это — в принципе. А как 
обстоит дело на практике? 

С. Г. Лебедев разработал методику 
трансплантации зародыша. Манеж, где про¬ 
изводится пересадка, похож на операцион¬ 
ную: хирургическая чистота, бактерицид¬ 
ные лампы, стерильная камера-термостат с 
микроскопом для изучения эмбриона. Ма¬ 
неж похож на операционную, но назвать 
его операционной, наверное, все-таки нель¬ 
зя. Потому что методика Лебедева нехи- 
рургическая: он вымывает зародыш у 
кобылы-донора и с помощью несложных 
приспособлений вводит его кобыле-реци¬ 
пиенту. Никаких разрезов, никаких швов, 
во время процедуры животных даже не 
фиксируют в станке. 

Мы вышли из манежа и оказались 
на лугу, где паслись лошади. Станислав 
Гурьевич представил их мне. Все — кобылы, 
все — жеребые. Две гнедые носят жере¬ 
бят, зачатых пегими. У пегих жеребята 
свои собственные. А масти подобраны так, 
чтобы была большая вероятность рожде¬ 
ния пегих жеребят у гнедых матерей. Для 
наглядности. 

Когда мы уходили, лошади шли за 
нами, деликатно прихватывая губами рука¬ 
ва то одного, то другого. Они проводили 
нас до самой ограды. 

Когда эти заметки были почти за¬ 
кончены, я узнал, что у гнедой Лозы 
родился-таки пегий жеребенок. Его назвали 
Алмазом. А некоторое время спустя кобы¬ 
ла Деликатная принесла пего-чубарую Ча¬ 
родейку. Все матери — и доноры и реци¬ 
пиенты — здоровы. Алмаз и Чародейка 
развиваются нормально. 

ИНСТИТУТ 

о самом институте — совсем корот¬ 
ко. 

Трехэтажный лабораторно-админи¬ 
стративный корпус, дома сотрудников стоят 
в старинном парке, со всех сторон окру¬ 
женном левадами, где пасутся лошади 
всевозможных пород и мастей. 

Есть небольшой табунок пони, на ко¬ 
торых сотрудники отдела селекции изуча¬ 
ют наследственную передачу масти. Эта ра¬ 
бота, помимо чисто теоретического инте¬ 
реса, имеет важное практическое значе¬ 
ние: цирки и зоопарки запрашивают ло¬ 
шадей самых неожиданных расцветок, да 
и мировой рынок подвержен в этом смыс¬ 
ле крутым поворотам моды; грубо говоря, 
чем чуднее масть, тем дороже лошадь. 

Есть на территории института до¬ 
вольно обширный спортивно-тренировоч¬ 
ный сектор, где тоже ведется исследова¬ 
тельская работа. Кандидат биологических 
наук Виталий Николаевич Дорофеев разра¬ 


ботал здесь ускоренный метод выявления 
спортивных способностей молодняка и под¬ 
готовки лошадей для спорта. И эта работа, 
интересная сама по себе, тоже не без 
серьезного хозяйственного эффекта — 
Спортивные лошади дороги, да и долгая 
их подготовка обходится в копеечку. 

При институте опытный конный 
завод — большое многоотраслевое хозяй¬ 
ство, которое вполне может прокормить 
науку, и не один институт, поскольку дает 
в год около миллиона рублей прибыли. 
И это, кстати, тоже неплохой довод в 
пользу эффективности отрасли. 

А еще при институте планируют по¬ 
строить главный корпус Всесоюзного селек¬ 
ционного центра — с конюшнями для вы¬ 
дающихся лошадей, с большим банком се¬ 
мени, где будет собран главный капи¬ 
тал нашего коневодства — драгоценные 
гены. 

Вообще, это особый мир, населен¬ 
ный одержимыми людьми, лошадниками в 
третьем-четвертом поколениях, населен¬ 
ный красивыми и умными животными. 
Здесь разговоры о лошадях сопровождают 
тебя с утра до позднего вечера, здесь 
засыпаешь под лошадиное ржанье и просы¬ 
паешься от него. 

Отрасль возрождается. Она упомяну¬ 
та в решениях XXV и XXVI партийных 
съездов, в Продовольственной программе, 
одобренной майским (1982 г.) Пленумом 
ЦК КПСС, ей посвящено Постановление 
ЦК КПСС и Совета Министров СССР, 
в печати все чаще появляются статьи о 
неиспользованных пока, нераскрытых ре¬ 
сурсах коневодства. У одной из этих статей 
запоминающийся заголовок: «НТР, не гони 
лошадей I» 

Научно-техническая революция мно¬ 
го дала человечеству и даст еще значитель¬ 
но больше. Но даже если техника окон¬ 
чательно вытеснит из хозяйства рабочую 
лошадь, Лошадь по-прежнему будет нужна. 
Потому что без пенья птиц, без лая собак 
мир скучен. И без лошадиного ржанья тоже. 

М. КРИВИЧ, 
специальный корреспондент 
«Химии и жизни» 



Земля и ее обитатели 

Пчелиные 

ароматы 

Доктор биологических 
наук 

В. К. ВСЬКОВ 


Выработкой пчелиных 
ароматов занимается таи 
называемая железа Насонова. 
Она имеется у рабочих 
пчел и матки между 
5>м и 6-м сегментами брюшка. 
Когда возникает необходи¬ 
мость, рабочие пчелы под¬ 
нимают вверх брюшко и выпя¬ 
чивают железу, которая тут 
же выделяет секрет. Обычно 
пчелы поступают так, если 
опустились на источник пищи, 
не обладающей запахом. Пос¬ 


ле химической маркировки эту 
«кормушку» не облетят 
стороной другие добытчицы 
нектара и пыльцы. Пользуются 
железой пчелы * и тогда, 
когда заняты доставкой 
воды в улей; они оставляют 
метку, скажем, на берегу 
ручья или на бортике 
кружки. 

В пахучей метке 
внушительный букет веществ: 
гераниол, цитраль, гераниевая 
и неролиевая кислоты, 
но сильнее всего приманивают 
помощников цис- и транс-изо- 
меры цитраля. Соединения, 
выделяемые железой Насоно¬ 
ва, есть и в нектаре и пыльце 
цветочных растений, которые 
посещают пчелы. Значит, 
и пища влияет на' структуру 
феромонов. Скореэ всего, 
именно этим сдедует объяс¬ 
нять явление «флорспециа^ли- 
зации» ^ предпочтение, от¬ 
даваемое пчелами разных по¬ 
пуляций тем или иным видам 


растений, хотя рядом с ними 
благоухают растения множе¬ 
ства других видов. Такая при¬ 
вязанность, такое излюблен¬ 
ное меню — следствие дли¬ 
тельной сопряженной эволю¬ 
ции пчел и растений. Для 
процветания, скажем, вот этой 
пчелиной семьи непременно 
требуется липа, а вот той — 
какой-нибудь цветок, вернее, 
нужен некий набор медонос¬ 
ных растений. Ведь когда из¬ 
любленный корм недоступен, 
физиологические процессы в 
пчелиной семье отклоняются 
от оптимума, жизнеспособ¬ 
ность семьи угасает. 

Пахучие вещества желе¬ 
зы Насонова служат путевод¬ 
ной звездой и для пчел, со¬ 
провождающих матку во вре¬ 
мя роения. Правда, они поль¬ 
зуются и выделениями ее ман¬ 
дибулярных желез, которые 
входят в комплекс пахучих 
веществ, привлекающих трут¬ 
ней к матке в брачный период. 
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Так выглядят плакондные сенсиллы — 
крохотные чувствительные к запахам 
углубления на пчелиных антеннах. Выросты 
между сенсиллами — это не что иное» 
как механорецепторные органы 


Судьба роя и переселяющейся 
семьи всецело зависит от 
матки. Если она потеряется 
при перелете, вся семья 
вскоре погибнет. Пчелам 
летящего роя пахучие 
вещества позволяют следить 
за маткой. Об этом свиде¬ 
тельствует то, что они 
не могут найти матку, 
заключенную в стеклянную 
пробирку, но сразу же находят 
ее в продырявленной 
металлической коробке со 
свободным доступом воздуха. 

Пока шла речь лишь о 
привлекающих ароматах, 

а ведь есть и отпугивающие, 
так называемые репелленты. 
Выделяет их ядовитая железа 
пчел. Вероятно, среди ее 
репеллентов есть изоамил¬ 
ацетат: точнее пока не ска¬ 
жешь — пчелы еще плохо 
изучены. Есть основания 
полагать, что мандибулярные 
железы рабочих пчел тоже 
содержат репелленты. Во вся¬ 
ком случае, они, согласно 

некоторым наблюдениям, 
отпугивали рабочих пчел 
из других семей. 

Обонятельные хемо¬ 
рецепторы пчел чутко 

реагируют на пахучие 

вещества, молекулы которых 
витают в воздухе, а вкусовые 
или контактные сообщают 
о веществах, растворенных 
в воде. Запах пчелы 
улавливают с помощью 

усиков — антенн. Об этом 
свидетельствуют электрофи- 
зиологические и поведен¬ 
ческие эксперименты. При 
последовательной ампутации 
члеников пчелиных антенн 
выяснили, что наиболее 
чувствительны хеморецепторы 
на шестом, седьмом и вось¬ 
мом члениках. 

Пчелы великолепно 
разбираются в запахах: 
в опытах Е. Вейреши (1971) 
пчелы из 1В16 предъявлен¬ 
ных парных сочетаний 
пахучих веществ различили 
95,5%. Главную работу 
при этом выполняют так 
называемые плакондные 
сенсиллы — овальные 
пористые пластинки-углубле¬ 
ния диаметром 12-^14 мкм. 
У рабочих пчел на каждой 
антенне от 3600 до 6000 таких 
сенсилл, у маток мень¬ 
ше — около 3000. А вот 
на усах трутня их прямо-таки 
колоссальное количество — 
на каждой антенне примерно 
по 30 тысяч плакоидных 
сенсилл. Так что в пчелиной 
семье ароматы лучше всего 
улавливают трутни. 


Часто утверждают, 
что обоняние у пчел 

куда сильнее, чем у человека. 
Но это верно лишь для 

некоторых пахучих веществ. 
Например, масляную кислоту 
человек ощущает в концентра¬ 
ции на два порядка ниже, 
чем пчелы, а с запахом 

эвгенола дело обстоит 
ровно наоборот. 

Вкусовые же рецепторы 
пчел- хвалить и вовсе 

не стоит они рассчитаны 
в основном на то, чтобы 
контролировать пригодность 
нектара и воды. Зато можно 
сказать, что у пчел не один 
язык, а несколько — вкусовые 
рецепторы обосновались 
не только на ротовых 
частях (лабиальные пальцы), 
но и на лапках и усах. 
Горькие и кислые вещества 
пчелам не нравятся и вызывают 
у них отрицательную 
реакцию — бегство. А прима¬ 
нивают их сахароза, глюкоза, 
мальтоза, фруктоза, трегалоза, 
мелецитоза, фукоза, а-метил- 
глюкозид и инозит. Правда, 
привлекательность этих ве¬ 
ществ неодинакова. Например, 
глюкоза действует сильнее, 
чем фукоза, а фукоза 
превосходит галактозу. 

И вот что любопытно: 
лабиальные (ротовые) рецеп¬ 


торы пчел мало чувствительны 
к углеводам. Пороговая 
концентрация сахара для 
них лежит на уровне 
0,062—0,125 М, это гораздо 
выше, чем нужно, чтобы 
сладость почувствовали усики. 
Антенны, или усики, реагируют 
на раствор сахарозы, 
концентрация которого чуть ли 
не в сто раз меньше. 
Объясняют это тем, что 
пчелы привыкли пить концент¬ 
рированные растворы сахаров: 
вытянув хоботок, они всасыва¬ 
ют в себя высококалорий¬ 
ный углеводный корм. Не надо 
упускать из виду и то, что 
пороговая концентрация одних 
и тех же сахаров меняется 
в десятки раз в зависимости 
от физиологического состоя¬ 
ния пчел. У голодных 

насекомых при прочих 

равных условиях вкусовые 
пороги куда ниже, чем у 

сытых. 

Мы уже сравнивали 
обоняние пчел и человека. 
А как разнятся наши и их 
вкусы? Точно ответить 
на этот вопрос еще нельзя, 
ибо известны еще не все дета¬ 
ли. Например, пчела 
начинает отличать дистилли¬ 
рованную воду от раствора 
хлористого натрия при 

его концентрации в 0,24 М. 
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А язык человека чувствует 
в воде соль при почти 
втрое меньшей концентрации. 
Чувствительность же к соля¬ 
ной кислоте у пчелы и челове¬ 
ка одинакова — 0,001 ДА. 

Зато к хинину наша чувстви¬ 
тельность в 100 раз выше, 
чем у пчелы. 

Приемники запаха, 
обосновавшиеся на антеннах, 
помогают сидящим и летящим 
пчелам быстро найти благоу¬ 
хающую цель. Во время 
поиска пчелы , разводят 
в стороны антенны и двигают 
ими. После ампутации одной 
антенны пчела намного 
медленнее находит, цель. 
Еще хуже обстоят дела 
у пчел, если усы закрепить, 
обездвижить. 

Американский биолог 

Информация 



книги 

IIи квартал 1982 г.) 
Издательство «Н а у - 

к а »: 

Александров С. М. Гео¬ 
химия бора и олова в место¬ 
рождениях магнезнально-скар- 
новой формации. 20 л. 3 р. 60 к. 


X. Мартин надевал на 
пчелиные антенны крошечные 
стеклянные капилляры, в кон¬ 
цах которых было аромати¬ 
ческое вещество. Это позволи¬ 
ло ему выяснить, что 
2,5-кратный градиент концент¬ 
рации пахучего вещества 
достаточен, чтобы пчела 
нашла правильное направление 
к пахучей цели. 

В пчелиной семье 
поиском цветущих растений 
занято небольшое число 
фуражиров. Найдя массив 
медоносных растений, они 
оповещают членов семьи 
и направляют их на доставку 
корма. Информацию о рас¬ 
стоянии и направлении 
к источнику пищи разведчики 
передают пульсирующими 
звуковыми сигналами во время 
так называемого танца. 

Биология внутренних 
вод. 20 л. 3 р. 

Блинова С. Л. Энтомо- 
патогенные нематоды — пара¬ 
зиты ареднтелей леса. 12 л. 

1 р. 80 к. 

Бородина Н. А. Попнпло- 
ндня в интродукции древес¬ 
ных растений. 13 л. 2 р. 

Галимов Э. М., Коди¬ 
на Л. А.' Исследование органи¬ 
ческого вещества и газов в 
осадочных отложениях океана. 
14 л. 2 р. 10 к. 

Гельминты в пресновод¬ 
ных биоценозах. 18 п. 2 р. 70 к. 

Геохимия ландшафтов 
рудных провинций. 20 л. 
3 р. 60 к. 


А аромат пищи пчелы 
запоминают в то время, ког¬ 
да берут пробы корма у фу¬ 
ражира. Прилетев в нужное 
место, новички опускаются в 
первую очередь на цветки тех 
растений, с запахом которых 
их познакомили в улье фура¬ 
жиры. Это намного снижает 
затраты энергии на сбор некта¬ 
ра. 

Медоносные пчелы, 
подобно муравьям, могут 
пометить растения на лугу 
или в поле собственными 
пахучими выделениями. Метки 
оставляют железы лапок ног, 
ротового аппарата и насонова 
органа, о котором у нас 
уже шла речь. Такие 
ароматные метки используют 
и новички, и фуражиры- 
разведчики. 

Однажды группу пчел 
приучили к кормушке 
с неароматизированным 
50-процентным раствором 
сахара. Кормушка была 
в 200 метрах от улья. 
Всех прилетающих сборщиц 
сладкого метили краской. 
Потом кормушку перемести¬ 
ли всего на 30 сантиметров 
от места, где она стояла. 
На таком же расстоянии, 
но с другой стороны 

поставили такую же кормушку 
с таким же раствором 

сахара. Но на нее пчелы 
не обратили внимания — 
летели к прежней, которая, 
очевидно, благоухала па¬ 
хучими метками фуражиров. 

Зная все это, можно 
направить усилия исследовате¬ 
лей на разработку средств 

управления поведением пчел. 
И те будут опылять 

поля и сады, которые выберет 
агроном, будут приносить 
тот или иной мед, 
который больше всего нужен 
людям. 

Геохимия современных 
и ископаемых осадков (Мате¬ 
риалы VIII Международного 
крнгресса по органической 
геохимии). 30 л. 5 р. 

Дикорастущие кормо¬ 
вые злаки советского Дальне¬ 
го Востока. 20 л. 3 р. 

Дунскнй В. Ф., Ники¬ 
тин Н. В., Соколов М. С. Пести¬ 
цидные аэрозоли. 20 л. 3 р. 50 к. 

Жирмунский А. В., Кузь¬ 
мин В. И. Критические уровни в 
процессах развития биологи¬ 
ческих систем. 13 л. 2 р. 


Продолжение на стр. 73 
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Фотоинформация 



Премудрость 

красоты 

Узоры на крыльях бабочек 
и мотыльков не только 
приятно рассматри¬ 
вать, их интересно 
и полезно еще и 
изучать. Био¬ 
логи, химики, 
физики наш¬ 
ли тут дпя 
ь себя не- 
\ мало 






Л уш занн- 

,■ Г матель- 

ного. Снача¬ 
ла удалось 
разобраться в 
том, как форми¬ 
руется узор в целом. 
Оказалось, что крыло 
бабочки покрыто мельчай¬ 
шими чешуйками и каждая из 
них имеет только один цвет. 






микро- 

образующий 

рода 

Дифракционную 
решетку, которая 
отражает свет опре¬ 
деленной длины волны. 
Следующий вопрос был 
более каверзного свойства; 
как чешуйки узнают, в каком 


Совокупность чешуек образует причудливые переливы и узоры 
Такая техника цветного рисунка используется в полиграфии, 
рисунки, иллюстрирующие эту заметку, также Составле¬ 
ны из набора точек всего четырех цветов. Дальше, 
естественно, понадобилось узнать, как нпн чем 
окрашена каждая отдельная чешуйка. Оказа¬ 
лось, что окраска получается двумя раз¬ 
ными способами. Черный, коричневый, 
красный, желтый цвета и их оттен¬ 
ки связаны с присутствием мела¬ 
нина и других пигментов. А 
вот яркие цвета с металли¬ 
ческим оттенком, такие, 
как синий, зеленый нпн 
радужный, от пигмен¬ 
та не зависят. Тут ^ -^- 


решающую роль 
играет дифрак¬ 
ция света. ^ 

На чешуй- 
ке есть 
особый 


Варианты узоров, 
встречающихся на 
крыльях бабочек. 
Геометрию этих 
причудливых 
рисунков можно 
свести к простой 
модели — 
сеченню конуса 
какой-нибудь 
понерхностью 


На соседней странице — 
фрагмент 
поверхности крыла 
мотылька. Каждая 
чешуйка имеет 
только одни цвет, 
обусловленный 
пигментом. Разница 
в цвете объясняется 
разной дозой 
пигмента. Белая 




либо складчатыми 
(верхняя 

поверхность), либо 
гладкими 
(ннжняя 
поверхность). 
Складчатый рельеф 
образует своего рода 
дифракционную 
решетку, которая 
отражает свет 
определенной длины 
волны. Поэтому 
верхняя сторона 
крыла имеет ярко- 
синий цвет. А у 
нижней поверхности 
цвет другой — 
коричневый, 
который 

определяется уже 
не рельефом 
чешуек, а А 

пигментом 


порядке им располагаться, чтобы сложился тот или иной 
узор! Что управляет прекрасной мозаикой! Этот вопрос 
затрагивает фундаментальные проблемы биологии раз¬ 
вития. Наука пытается понять, как получается, что 
каждая клетка живого организма осведомле¬ 
на, где она находится и что ей делать 
(например, клетка кожи на ладони 
руки «знает», что она расположена 
не на голове, и поэтому из нее 
не растут волосы). Существует 
представление, согласно 
которому в организме 
есть центры, коман¬ 
дующие скоплени¬ 
ем клеток вок¬ 
руг себя. 
Так это 
или 


Тонкая структура 
крыла 
южноамериканской 
бабочки МогрЬо 
гЬеІепог все 
более крупным 
планом. На этой 
странице — 
верхняя поверхность 
крыла, на странице 65 
ннжняя поверхность. 
Крыло усеяно 
чешуйками; 
чешуйки, в свою 
очередь, покрыты 
«гребешками». Но 
гребешки могут быть 


не 
так — 
можно было 
попытаться про¬ 
верить на приме¬ 
ре формирования 
узоров на крыле бабоч¬ 
ки. Например, «глаз» пред¬ 
ставляет собой систему кон¬ 
центрических окружностей, и 

























































Болезни и лекарства 

Осада, подкоп, 
штурм 

СВЕДЕНИЯ И СУЖДЕНИЯ 
ОБ ОДНОЙ ПРОБЛЕМЕ 
СОСУДИСТОЙ ХИРУРГИИ 


Для большинства людей, непричаст¬ 
ных к медицине, хирург — это человек 
со скальпелем в руках. Однако, вопреки 
расхожему мнению, к скальпелю хирург 
прибегает лишь тогда, когда необходимо 
экстренное вмешательство или когда нет 
иных, щадящих методов лечения. В конце 
концов, операционная рана — это не ино¬ 
сказание, а термин. Но если нет серьез¬ 
ных показаний, то к чему такое суровое 
вторжение в организм, и без того ослаб¬ 
ленный болезнью? 

Врач сначала испробует осаду или, 
говоря строже, консервативные методы 
лечения (если, конечно, случай не экстрен¬ 
ный). Безусловно, может случиться и так, 
что лекарства, ванны, диета и прочее не 
дадут результата; в этом случае, возмож¬ 
но, будут предприняты обходные манев¬ 
ры, осторожное, деликатное вторжение, 
наподобие подключения к «искусственной 
почке». И наконец, когда нет иного пути, 
приходится идти на штурм, то есть на 
решительную операцию, будь то резек¬ 
ция, реконструкция или пересадка. 

Эти три этапа, три последователь¬ 
ных шага будут здесь проиллюстрирова¬ 
ны на примере трудной и до конца не 
решенной проблемы сосудистой хирур¬ 
гии; лечения заболевания малых и сред¬ 
них арте)эий. Все сведения (в устном, 
наглядном и напечатанном виде) предоста¬ 
вили автору ведущие в этой области спе¬ 
циалисты — сотрудники кафедры общей 
хирургии Московского медицинского сто¬ 
матологического института, в первую оче¬ 
редь заведующий кафедрой профессор 
И. А. Беличенко и кандидат медицинских 
наук В. В. Кунгурцев. 

ВЫБОР ТЕМЫ 

Сосудистая хирургия начинала с круп¬ 
ных магистральных сосудов, и это вполне 
естественно. Во-первых — значимость: ес¬ 
ли что-то неладно, скажем, с аортой или 
ее ветвями, то жизнь больного под уг¬ 
розой. Во-вторых, периферические сосуды 
такие тоненькие, что страшно за них 
браться. 


В лечении крупных сосудов хирур¬ 
гия, отечественная и мировая, достигла 
в последние десятилетия немалых успехов. 
Пора было двигаться дальше, в недоступ¬ 
ные прежде области. Пора хотя бы по¬ 
тому, что заболевания периферических со¬ 
судов далеко не безобидны. Особенно 
облитерирующие заболевания, то есть та¬ 
кие, при которых сужается, облитерирует, 
зарастает изнутри сосуд, уменьшается его 
просвет — из-за воспаления или по при¬ 
чине атеросклероза. Вряд ли надо разъяс¬ 
нять, чем чревато уменьшение кровоснаб¬ 
жения тех или иных тканей; а не дай бог 
еще окклюзия — полное закрытие русла... 

Выбрав тему в целом, ограничим ее 
рамки. Среди всевозможных известных ме¬ 
дицине поражений периферических сосу¬ 
дов первое место принадлежит облитери¬ 
рующим заболеваниям артерий ног. Бо¬ 
лее того, на их долю приходится 60— 
70% всех вообще болезней артерий. Отче¬ 
го же именно ноги? Оттого, что они так 
устроены. Оттого, что на них действуют 
самые большие нагрузки, механические 
и тепловые (ноги-то замерзают первыми). 
Наконец, по той простой причине, что они 
далеко от сердца и кровоток в них не так 
уж интенсивен. Здоровый человек спокой¬ 
но преодолевает такие частные несовер¬ 
шенства своего собственного устройства. 
Но Здесь речь о больных. 

По тяжести подобные болезни тоже, 
к сожалению, в лидерах. В далеко зашед¬ 
ших случаях — сильные боли, омертвле¬ 
ние тканей, не получающих снабжения 
кислородом и питательными веществами, 
гангрена. И слишком часто ради спасения 
жизни приходится ампутировать ногу: до 
недавнего времени ампутация грозила каж¬ 
дому третьему больному. А среди них и 
люди среднего возраста, и даже моло¬ 
дые, так что проблема носит не только 
гуманный, но и социальный характер: 
вернуть к полноценной жизни, к деятель¬ 
ному труду людей, для которых прежде 
инвалидность была неизбежной. 

Исследования последних лет вселяют 
надежду: облитерирующие заболевания 
артерий все чаще поддаются и сдаются, 
иногда после длительной осады, иногда 
после подкопа и штурма. 

ОСАДА 

Возможности организма очень вели¬ 
ки, но ему надо помочь. И необязательно 
лекарством. Иногда хватает совета, напри¬ 
мер о воздержанности, совета, который, 
к сожалению, не всегда выполняется... 

Если диагноз поставлен вовремя, то 
в большинстве случаев консервативное ле¬ 
чение способно еще вернуть здоровье. 
Пусть и сузился просвет сосуда — организм 
найдет компенсацию. А чтобы облегчить 
ему эту работу, больному выписывают ле¬ 
карства. 

Гемодилютанты разжижают кровь. 
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помогают восстановить кровоток в мелких 
капиллярах. Дезагреганты, среди которых 
гепарин и всем известный аспирин, препят¬ 
ствуют склеиванию, агрегации клеток кро¬ 
ви, а значит, уменьшают опасность тром¬ 
боза. У больных нарушен обычно тонус 
сосудов. Если стенки излишне расслабле¬ 
ны, то прописывают АТФ (аденозинтрифос- 
форную кислоту), препараты поджелудоч¬ 
ной железы; если же, напротив, спазма¬ 
тически сжаты, то назначают расслабляю¬ 
щие, спазмолитические средства, ска¬ 
жем, галидор или препараты никотиновой 
кислоты. 

От лекарств больные, как прави¬ 
ло, не отказываются. Но осада не сводится 
к лекарствам. 

Чуть ли не притчей во языцех стала 
несомненная связь курения и облитерирую¬ 
щего эндартериита, то есть воспаления 
внутренней стенки сосуда. Плакаты в ме¬ 
дицинских учреждениях рисуют страшные 
картины, врачи не устают призывать боль¬ 
ных к отказу от табака. Вопрос уже не в 
самочувствии, он ставится резче: сохранить 
ногу, сохранить жизнь. И все равно даже 
в такой Ситуации не каждому хватает силы 
воли. Курят, зная, на какой риск идут. А ле¬ 
карства без отказа от курения большей 
частью не срабатывают. 

Кроме лекарств есть еще диета, 
витаминотерапия, физиотерапия, лечебная 
гимнастика, словом, целый комплекс мер. 
И если больной выполняет все в соответ¬ 
ствии с советами, если нет особого не¬ 
везенья, то на этом дело благополучно 
заканчивается, и болезнь, не выдержав оса¬ 
ды, сдается на милость победителя. Кро¬ 
воснабжение восстанавливается, боли про¬ 
ходят. Правда, желательно диспансерное 
наблюдение, чтобы при намеке на опас¬ 
ность принять меры заблаговременно. 

Но бывает и так, что из-за непонима¬ 
ния или небрежности, в запущенных и труд¬ 
но предвидимых случаях консервативные 
методы не приносят желаемого результа¬ 
та. Тогда необходимо хирургическое вме¬ 
шательство. 

ПОДКОП 

Даже если произошла окклюзия, да¬ 
же если заболевание распространилось сра¬ 
зу на несколько сосудов, больного рано еще 
везти в большую операционную: а вдруг 
можно отделаться, в прямом и перенос¬ 
ном смысле, малой кровью? 

...Возле постели стоит на табуретке 
аппаратик размером с телефон. От него 
под одеяло тянется пластиковая трубка. 
Заранее под местной анестезией больному 
вставляют катетер в доступную и удоб¬ 
ную для дальнейшего лечения артерию,— 
Скажем, в нижнюю надчревную. Через 
Клапан катетер соединяют с трубкой, 
идущей от скромного аппарата, не имеюще¬ 
го пока строгого названия, а в обиходе 
именуемого «мотором». И этот мотор, ко¬ 
торый правильнее было бы назвать насо¬ 


сом периодического действия, качает слож¬ 
ную лекарственную смесь, иногда обога¬ 
щенную кислородом, прямо к требуемой 
точке, каплю за каплей, буквально в час 
по чайной ложке. Несколько часов, а иногда 
и Сутки подряд в пораженном сосуде под¬ 
держивается заданная концентрация ле¬ 
карств, стимулирующих кровоснабжение, 
усиливающих окислительные процессы 
в тканях, расширяющих сосуды и сни¬ 
мающих боль. 

Такой прием, называемый внутриар¬ 
териальной инфузией, помогает в 70% 
случаев, если, конечно, проводится свое¬ 
временно. Но даже если инфузия не исцеля¬ 
ет, то она помогает готовить решающий 
штурм, ибо после нее шансы на полный 
успех предстоящей операции существенно 
повышаются. 

Видел я больных, поступивших в кли¬ 
нику с отеками, отказывающихся лежать из- 
за боли, с начинающейся гангреной. Видел 
их и после нескольких сеансов инфузии: 
лежали спокойно и не морщились, даже 
когда поворачивались на бок. Они нежно 
смотрели на аппаратик и пытались по¬ 
мочь врачу, когда тот подсоединял трубку 
к артерии. 

Вот только на всю клинику — два «мо¬ 
тора»; а в других больницах и того нет. 
Есть, правда, приспособления попроще, 
но и эффект послабее. 


Ангиограмма артерий голенн (слева): 
основной ствол проходим лишь отчасти, 
а мелкие сосуды закупорены н не видны на 
снимке. 

После операции (справа) кровоток 
восстанавливается благодаря шунту, 
соединившему омертвевший участок с 
бедренной артерией 
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Эндоваскулярная 
днлатацня — 
щадящий способ 
восстановления 
кровотока. Слева 
направо: суженный 

участок сосуда; в 
сосуд вводят 
эластичный катетер с 
баллончиком; в 
баллончик подается 
давление; сосуд, 
расширившись, 
приобретает 
первоначальную 
форму 


А эти два сделал по эскизам врачей 
слесарь-умелец, долго лежавший в клинике 
и насмотревшийся на маяту медиков, не 
ладящих с железками. Имени умельца 
не называю, потому что ему самому «мо¬ 
тор» не помог — случай был запущенный. 
А аппараты исправно работают, многих 
других от инвалидности спасли. 

В эту клинику (а находится она в 
Москве на Стромынке, в хирургическом 
корпусе больницы № 33) приезжают врачи 
из разных городов, смотрят, записывают, 
благодарят за информацию. Но многие 
ли эту информацию используют? Увы... 
Вот бы наладить серийный выпуск таких 
микронасосов с дробной подачей лекарств, 
да к ним устройство для оксигенирования, 
чтобы насыщать раствор кислородом не 
кустарными способами; неужто бы потре¬ 
бителя не нашлось? Можно, конечно, опять 
пациента попросить, чтобы выточил, выпи¬ 
лил и собрал. Можно, но разве нужно? 

ПОДКОП, новый ВАРИАНТ 

Этот вариант называют эндоваскуляр¬ 
ной дилатацией. То есть, если не по-латыни, 
внутрисосудистым расширением. 

Такой способ восстановления крово¬ 
тока, несмотря на его новизну, уже исполь¬ 
зуют в некоторых странах, в том числе и в 
СССР. Хотя, может быть, пока недостаточ¬ 
но широко, поскольку и здесь требуется 
техническое обеспечение, правда, на этот 
раз отчасти стандартное. 

Суть способа в том, что закупорен¬ 
ный или Суженный участок артерии расши¬ 
ряют, раздувая изнутри вставленный в сосуд 
баллончик. Никаких разрезов не требуется; 
просто под местной анестезией больному 
вводят в сосуд тонкий, диаметром около 
2 мм, эластичный катетер, внутри которого 
находится раствор рентгеноконтрастного 
вещества. Хирург смотрит не столько на 
больного, сколько на телеэкран с рент¬ 
геновским изображением. Как только най¬ 
дено место сужения или закупорки, кате¬ 
тер останавливают и подают в него ту 
же жидкость, но под давлением от 3 до 
5 атмосфер. Эластичный баллончик разду¬ 
вается и расширяет артерию, а когда его 


вынимают, то поток крови не дает стенкам 
сосуда опасть, вернуться в прежнее состоя¬ 
ние. 

Если после такой процедуры ввести 
больному вещества, препятствующие свер¬ 
тыванию крови, а также спазмолитики и 
витамины, то шансы на успех окажутся весь¬ 
ма высокими. Но этот способ тоже не уни¬ 
версален. Во-первых, и для него есть 
противопоказания, во-вторых, и он не дает 
гарантии, что кровоток восстановится в 
полном объеме. 

И тогда остается одно: идти на при¬ 
ступ. 

ШТУРМ 

Вот теперь будет хирургия, тради¬ 
ционно понимаемая. Со скальпелем, с за¬ 
жимами, с иглодержателем. А если го¬ 
ворить совсем точно, то даже микрохи¬ 
рургия, поскольку речь-то идет не о сосу¬ 
дах, а о сосудиках диаметром самое боль¬ 
шее 3—4 мм. Тут и молодыми зоркими 
глазами не все увидишь, а хирург, 
дошедший своим упорством до микро¬ 
хирургии, редко бывает совсем уж юным... 

Не следует понимать буквально: если 
болезнь поразила сосуды, то оперировать 
надо обязательно на сосудах. При эндарте- 
риитах, например, часто оперируют на сим- 


Прекрасный материал для восстановительных 
операций на сосудах — вена пупочного 
канатика. Законсервированная в растворе 
глутарового альдегида, она сейчас готовится 
для пересадки больному 
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патической нервной системе, удаляют 
симпатические узлы (обычно в поясничной 
области), которые ответственны за спазм 
сосудов. А когда сосуды расширяются, то 
и кровоток восстанавливается. 

Однако главный путь все-таки пря¬ 
мой: реконструктивная операция на пора¬ 
женных сосудах. Но нет единого рецепта 
для штурма крепостей: иногда лучше пе¬ 
ребраться через стены, иногда — вышибить 
тараном ворота; и нет в хирургии единой 
рекомендации на разные случаи. Для кон¬ 
кретного больного надо выбрать конкрет¬ 
ный метод. 

А выбор есть. Иногда делают обход¬ 
ное шунтирование, то есть обходят закупо¬ 
ренный сосуд стороной, давая крови воз¬ 
можность проникнуть к омертвевшему 
участку по другому, искусственно сделан¬ 
ному каналу. Если пораженный участок 
невелик, можно попробовать прочистить со¬ 
суд: аккуратно отсечь пострадавший уча¬ 
сток, вывернуть его наизнанку, соскоблить 
все лишнее и вшить на старое место. 
Наконец, можно заменить больной сосуд 
здоровым, к примеру сегментом какой- 
нибудь второстепенной вены, или полимер¬ 
ным протезом, или артерией быка, свиньи. 
В последнем случае для лучшей прочности 
и ослабления иммунного ответа артерии 
задубливают формалином или глутаровым 
альдегидом, модифицируют гамма-излуче¬ 
нием. 

О таких операциях немало написано, 
но обычно говорится про крупные сосуды, 
а диаметр артерий голени — какой-ни¬ 
будь миллиметр. Многие клиники по сей 
день не берутся оперировать сосуды ниже 
паховой связки, и не потому, что врачи 
плохие, а из-за нетренированности и нехват¬ 
ки микрохирургической техники: опера¬ 
ционных микроскопов, инструментария, 
атравматических игл, специальных кресел 
для микрохирурга и его ассистента. 

«Шансы на успех при выполнении 
микрохирургических операций будут тем 
выше, чем технически совершеннее бу¬ 
дет оперировать хирург»,— это я проци¬ 
тировал изданные в прошлом году об¬ 
стоятельные методические рекомендации 
«Микрохирургическая техника при рекон¬ 
структивных операциях на артериях ниж¬ 
них конечностей». Вряд ли тут уместно 
рассказывать подробно о технике микро¬ 
хирургии. Достаточно будет заметить, что 
применительно к средним и малым сосу¬ 
дам — бедренной, подколенной и более 
мелким артериям — реконструктивные 
операции разработаны и успешно применя¬ 
ются. Есть надежные способы, позволяю¬ 
щие и впоследствии следить за проопери¬ 
рованным сосудом, есть приемы, которые 
снижают опасность повторной закупорки. 

На этой оптимистической ноте можно 
бы и закончить — не только главу, но 
и статью в целом. Однако есть еще одна 
тонкость, настолько нетривиальная, что ей 
надо посвятить хотя бы маленькую главку. 


ШТУРМ. НОВЫЙ ВАРИАНТ 

Упомянутая тонкость — не в приеме, 
не в технике, не в лекарственном препарате, 
а в материале, который хирурги использу¬ 
ют для реконструкции сосуда. Этот мате¬ 
риал не синтетический, а естественный. 
Стало быть, организм вырабатывает анти¬ 
тела, которые постараются поскорее от¬ 
торгнуть чужеродный белок. Но в том-то и 
тонкость, что антигенная активность этого 
материала очень и очень невелика, а следо¬ 
вательно, слаб и иммунный ответ. Иными 
словами, шансы на приживление высоки. 

Этот материал — пуповина, которой 
младенец связан с матерью. 

Вот уж воистину — сама природа 
создала ткань, соединяющую два живых 
организма с разными наборами антигенов, 
два организма, вынужденных девять меся¬ 
цев сосуществовать, не подавляя друг дру¬ 
га. Можно предположить,— да так оно 
и оказалось,— что находящийся внутри пу¬ 
повины сосуд, вена пупочного канатика, 
будучи ровной, гладкой, прочной, длинной, 
то есть весьма удобной для восстановитель¬ 
ных операций, не вызывает (или почти 
не вызывает) иммунного ответа, не прово¬ 
цирует отторжения. И главное, не нужно 
доноров, не нужно извлекать собственную 
вену больного, нанося ему дополнитель¬ 
ную травму, не нужно вводить чужой хо¬ 
лодный пластик... 

Казалось бы, вот очевидная идея с 
этим пупочным канатиком; однако столько 
лет оперируют на сосудах, а идея не сразу 
пришла в голову (и трудно даже установить, 
кто первый высказал ее вслух). Впрочем, 
в этом ли дело? Важно, что уже оперируют. 
В упомянутой выше клинике проопериро¬ 
вали около сорока больных, статистика 
хорошая, риск отторжения и вправду суще¬ 
ственно уменьшился. А в мире уже сотни 
больных, которым помогла пуповина неиз¬ 
вестного младенца... 

И техника нехитрая: сразу после нор¬ 
мальных родов никому не нужную пуповину 
отмывают, вводят внутрь буж, чтобы сох¬ 
ранить форму, а потом консервируют в 
слабом растворе глутарового альдегида и 
хранят в этиловом спирте. Вот и все. 
Когда консервированная вена понадобится, 
ее отмывают физиологическим раствором, 
проверяют на герметичность и несут в опе¬ 
рационную. 

Между прочим, младенцы бывают 
разные, и матери тоже, а значит, вены 
попадаются то одного, то другого диамет¬ 
ра. Аж до восьми миллиметров. Так что эти 
естественные трансплантаты годятся для 
протезирования многих сосудов, а не толь¬ 
ко артерий ног. 

Но в каждом деле надо с чего-нибудь 
начинать, и в данном случае начато неплохо. 
Было бы достойное продолжение. 

О. ЛИВКИН 
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Из писем 
в редакцию 



Новые 
письма 
о курении 

Постоянные 
публикации «Химии и 
жизни» по поводу курения 
вызывают, естественно, 
отклики. В письмах на 
эту тему читатели 
проявляют единодушие: 
никто не желает брать 
табак под защиту. 

Хотя, надо полагать, 
среди пишущих есть и 
курильщики. 

Защищать курение 
публично — депо 
неблагодарное: 
и аргументов не хватит, 
и общественное мнение 
не в пользу табака. 

Однако благодушествовать 
рано. Поэтому продолжим. 



Я ЛЕГОЧНЫЙ ХИРУРГ... 

я легочный хирург, и мне 
Приходится держать в руках 
легкие — курильщиков и неку¬ 
рящих. У тех, кто не курит, лег¬ 
кие, даже больные, обычно ро¬ 
зовые и чистые. У курильщи¬ 
ков они, как правило, черные, 
непрочные и напоминают вет¬ 
хую тряпку, которой протира¬ 
ли закопченный котелок. 

И все же некоторые 
больные, даже оставив часть 
легких на операционном столе, 
не оставляют самоубийствен¬ 
ную привычку. К сведению хи¬ 
миков процитирую журнал 
«Новости медицины и ме¬ 
дицинской техники» (1980, 
№ 10, с. 18): «У некурящих 
профессиональные вредности 
играют ограниченную роль в 
развитии рака легкого, но соче¬ 
тание курения с воздействием 
профессиональных вредностей 
может вести к существенно¬ 
му увеличению относительного 
риска. В целях профилактики 
рака предлагается принимать 
на работу, связанную с про¬ 
фессиональными вредностями, 
только некурящих». 

Справедливости ради 
должен добавить, что и в при¬ 
роде рака, и в причинах прист¬ 
растия к курению есть еще не¬ 
мало неясного. Во всяком слу¬ 
чае, тут играют роль также 
эмоции и характер человека. 
Не следует рассчитывать на то, 
что под влиянием разъяснений 
все курильщики легко и доб¬ 
ровольно откажутся от своей 
привычки. Поэтому вопрос о 
том, что и сколько курить, сов¬ 
сем не праздный. 


К сожалению, некоторые 
взгляды, с моей точки зрения, 
глубоко неверны. В частности, 
мнение о пользе фильтра и си¬ 
гарет с малым содержанием 
никотина. Такие сигареты ку¬ 
рят чаще, и легкие получают 
добавочную нагрузку, причем 
не только никотина, но и других 
продуктов горения. 

Легкие — пористый ор¬ 
ган, пронизанный воздухонос¬ 
ными путями. В норме они са¬ 
ми очищаются от пыли и дыма. 
При этом до альвеол, которы¬ 
ми заканчиваются воздухонос¬ 
ные пути, доходят лишь части¬ 
цы менее 5 микрон, а более 
крупные оседают намного 
раньше. Таким образом, дым 
от сигарет с фильтром прохо¬ 
дит в легкие глубже. Так как 
частицы в сигаретном дыме 
очень мелкие, то у них большая 
общая поверхность. Естествен¬ 
но, это увеличивает адсорбцию 
вредных веществ, в том числе 
и канцерогенов. Недаром по¬ 
казатель смертности от рака 
легкого (число лиц старше 
40 лет, умерших от рака лег¬ 
кого, на 100 тысяч) для некуря¬ 
щих — 17,7, для курящих толь¬ 
ко трубку и сигары — 26,7, для 
курящих сигареты — 151 

(Е. С. НаттопсІ, Н. ЗеісІтап. 
Зтокілд апсІ Сапсег іп іЬе 
УпіІесІ Зіа1е5.— "Ргеѵ. тегі.*', 
1980.№9). 

Особо надо подчерки¬ 
вать вред курения для женщин. 
Курящие женщины рожают де¬ 
тей, уже привыкших к никоти¬ 
ну. Особенно страшно, когда 
младенцы продолжают полу¬ 
чать никотин с материнским 
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молоком: они кричат не пото¬ 
му, что хотят есть, а потому, 
что хотят курить. Такому ре¬ 
бенку достаточно через не¬ 
сколько лет взять сигарету, 
чтобы стать неисправимым ку¬ 
рильщиком. 

Очень простые вещи мы 
забываем сказать курящим, 
насыщая в то же время сооб¬ 
щения и лекции сложными 
терминами. Например, многие 
с недоверием воспринимают 
элементарный факт, что у здо¬ 
ровых людей совсем не бывает 
кашля. Ни утром, ни вечером. 
Бросая курить, некоторые да¬ 
же беспокоятся, что нет при¬ 
вычного откашливания. А лю¬ 
бой кашель — это болезнь. 
В лучшем случае бронхит, лег¬ 
кие формы которого сейчас 
очень распространены. 

И последнее. Странно, 
что надписи на сигаретных 
пачках взывают только к эго¬ 
истическим чувствам куриль¬ 
щиков — курение, мол, вред¬ 
но для вашего здоровья. А на¬ 
до бы обращаться и к общест¬ 
венным чувствам: «Ваше куре¬ 
ние вредно для окружаю¬ 
щих!» — вот так бы написать... 

А. Н. ШУСТОВ, 
Алупка 

СТРАСТЬ УСТУПАЕТ 
ТОЛЬКО СТРАСТИ 

Прочитав в журнале оче¬ 
редные заметки о курении, 
вспомнил свои мучения, когда 
пять раз бросал курить, и ре¬ 
шил рассказать о шестой, удач¬ 
ной попытке. 

Я курильщик с 15-лет- 
ним стажем, в день выкуривал 
по полторы пачки папирос. Ис¬ 
пробовал разные способы бро¬ 
сания: с таблетками, с умень¬ 
шением числа папирос и т. п., 
но через месяц-другой закури¬ 
вал снова. Неужели я такой 
безвольный? 

Придумал свой способ. 
Принцип — «страсть уступает 
только страсти». Началось слу¬ 
чайно: пробежал как-то 5 км на 
лыжах без предварительной 
тренировки (сдавал нормы 
ГТО) и сутки не мог даже 
смотреть на папиросы. Тут и 
осенило, что спорт и курение 
несовместимы. Но спортом 
я до 30 лет практически не 
занимался... 

В ближайший понедель¬ 
ник приступил к отвыканию от 
никотина. Старался быть по¬ 
дольше на свежем воздухе, по¬ 
дальше от курящих, пил много 
чая и воды, а вечером, когда 
желание закурить стало очень 
сильным, приступил к физиче¬ 
ским упражнениям: приседа¬ 


ния, упражнения для брюшно¬ 
го пресса, для мышц спины и 
плечевого пояса. Все упражне¬ 
ния выполнял без отягоще¬ 
ний, тренируя мышцы на вы¬ 
носливость. Иными словами, 
повторял много раз без силь¬ 
ной нагрузки. Час спустя клет¬ 
ки моего организма не желали 
принимать табачный дым. Это 
состояние длилось часа три- 
четыре... 

Так и поступал неделю 
подряд: только появлялось же¬ 
лание закурить — сразу брался 
за физические упражнения. 
На работе просто сжимал и 
разжимал кулаки, аж до изне¬ 
можения. Но вообще — чем 
больше мышц 'загружено, тем 
лучше. Через неделю гимнас¬ 
тики пристрастился к физиче¬ 
ским нагрузкам и совсем отвык 
от папирос. 

В результате сбросил 
лишний вес, стал регулярно 
заниматься спортом, не курю 
уже два года и не тянет. 

Если вы последуете мое¬ 
му примеру, то, выполняя при¬ 
седания или другие упражне¬ 
ния, следите, пожалуйста, за 
пульсом. Следующую серию 
начинайте только после того, 
как частота пульса придет в 
норму. 

В. П. СТАРИКОВ, 
Хабаровск 

СПОРТ 

и только СПОРТ! 

...Сколько же неудобств 
создают курящие для некуря¬ 
щих! Утром выхожу из кварти¬ 
ры — мои соседи по подъезду 
уже дымят, дышать невозмож¬ 
но, окурки валяются. В нашем 
доме курящих много, некуря¬ 
щих мало, силы неравные. 


Воспитывать — не получается, 
ругаться — некрасиво, да и 
бессмысленно. На работе в 
этом смысле тоже не легче. 
Я шофер. Бывает, в холодную 
погоду стоит человек, замерз, 
автобуса долго нет; пожалеешь 
его, а он только сел в кабину, 
как сразу за сигарету. Ну, с ним 
просто — предупредил или 
высадил. А если твой начальник 
курит одну за другой?.. 

Но это, так сказать, лич¬ 
ное. А побудило меня написать 
вам совсем другое. В N2 2, на 
последней обложке, шла речь 
о курящих военных. Про офи¬ 
церов ничего не скажу, они до 
пенсии на службе, пусть курят, 
если хотят. Но рядовым-то за¬ 
чем курить? 

Я прослужил четыре года 
на флоте, всякое было, но ни¬ 
когда, даже в самую трудную 
минуту, не обращался за по¬ 
мощью к куреву. Спорт и толь¬ 
ко спорт может помочь прео¬ 
долеть трудности военной 
службы. 

Каждое воскресенье 
смотрю утром телевизор. По¬ 
казывают наших солдат — 
сердце радуется. Какие хоро¬ 
шие ребята! А потом привал и 
перекур. Привал — понятно, 
это отдых, но курить-то зачем? 
Ребята ведь совсем молодые, 
позади у них только детство да 
школа. Когда же они успели 
привыкнуть к этому зелью? 

Считаю, что нужно разъ¬ 
яснять им вред курения. А мо¬ 
жет быть, по мудрому совету 
Крылова, и власть употребить. 
Потом эти молодые люди бу¬ 
дут только благодарны коман¬ 
дованию. Их родители — тоже. 

М. А. КОСТРИЦА, 
Никополь 
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Консультации 



можно ли 

ФОТОГРАФИРОВАТЬ 
НА ПЛЕНКУ 

для ДНЕВНОГО СВЕТА 
ПРИ ИСКУССТВЕННОМ 
ОСВЕЩЕНИИ 

Можно ли снимать при 
искусственном освеще¬ 
нии на фотопленку для 
дневного света! Какой 
в этом случае следует 
брать цветокорректи¬ 
рующий светофильтр! 

Д. Ф. Слюсаренко, 
Москва 

При несоответствии цве¬ 
товой температуры источника 
света и цветной пленки приме¬ 
няют не корректирующие, а 
конверсионные светофильтры, 
которые изменяют величину 
этой температуры. Отечествен¬ 
ная промышленность для фо¬ 
толюбителей их не выпускает, 
и в продажу они не поступают. 
Тем не менее вот несколько 
советов, которые могут быть 
полезны. 

Для съемки на пленке 
дневного света при освещении 
фотолампами или галогенны¬ 
ми лампами следует брать 
фильтр Орво К-13 или Агфа 
К-22 (плотный синевато-голу¬ 
бой, кратность 4—6). С некото¬ 
рым приближением их можно 
заменить новыми голубыми 
фильтрами из набора коррек¬ 
тирующих светофильтров 

плотностью примерно 70— 
80%. Однако такая замена сни¬ 
жает резкость, так как коррек¬ 
тирующие фильтры не рассчи¬ 
таны на съемку через них и 
сделаны обычно из стекла не¬ 
высокого качества, а сама же¬ 
латиновая пленка рассеивает 
свет и вызывает вуалирование. 
Фильтр лучше помещать не у 
объектива, а перед источником 
света. 8 этом случае можно 
использовать синие желатино¬ 
вые фолии, которые бывают 
в продаже в магазинах, тор¬ 
гующих театральным реквизи¬ 
том. 


АМАЛЬГАМА 

АММОНИЯ 

Расскажите, пожалуйста, 
об амальгаме аммония. 
Я прочитал об этом ве¬ 
ществе в «Основах хи¬ 
мии» Д. И. Менделеева, 
издание 1905 г. Сущест¬ 
вует ли действительно 
такое соединение! Как 
современная химия 

объясняет это! 

М. Кузнецов, 
Москва 

Амальгама аммония 
действительно существует. Вот 
что написано по этому поводу в 
одной современной энцикло¬ 
педии по неорганической хи¬ 
мии («СотргеЬеп5Іѵе Іпогдапіс 
СЬеті$1гу». Регдатоп Рге55, 
1975, 2, с. 249): сіАналогично 

тому, как щелочной металл 
можно получить в свободном 
состоянии электролизом его 
соли, были предприняты много¬ 
численные попытки получить 
свободный аммоний восстанов¬ 
лением его соли. Электролиз 
холодного раствора соли ам¬ 
мония с использованием ртут¬ 
ного катода или обработка это¬ 
го раствора амальгамой ще¬ 
лочного металла дает так на¬ 
зываемую амальгаму аммо¬ 
ния по схеме: ННЛ-НаНд^— 

—♦"(МН 4 )Нд^ + Ма+. При этом 
получается твердое вещество, 
стабильное при температуре 
—85*^ С. При нагревании до 
комнатной температуры оно 
приобретает консистенцию 
ласты и одновременно разла¬ 
гается по уравнению: 2 НН 4 Нд^;^ 
—► 2xНд^-2NНз^-Н2. Аналогич¬ 
но можно получить амальгамы 
замещенных соединений ам¬ 
мония, в которых вместо ато¬ 
мов водорода находятся дру¬ 
гие заместители». 

Как можно объяснить 
образование такого странного 
вещества? Раньше полагали, 
что в амальгаме аммония дей¬ 
ствительно есть радикалы МН/ 
похожие по свойствам на сво¬ 
бодные атомы щелочных ме¬ 
таллов. Однако известно, что 
металлы, в том числе и щелоч¬ 
ные, состоят не из нейтраль¬ 
ных атомов, а из катионов, 
между которыми свободно мо¬ 
гут двигаться электроны (так 
называемый электронный газ). 
Точно так же и в амальгаме 
аммония есть не свободные 
радикалы МНі*, а ионы НН^. 
Чтобы ионы аммония смогли 
встроиться между атомами 
ртути (а это не сложно геомет¬ 
рически, так как радиус иона 
МН^І' равен 1,43 А, а радиус ато¬ 
ма ртути в ее решетке — 
1,50 А), необходимо, чтобы 


ртуть получила недостающие 
электроны — по одному на 
каждый включенный ион МН^. 
Эти электроны, компенсирую¬ 
щие заряд ионов аммония, 
поставляются либо щелочным 
металлом, либо катодом при 
электролизе. 

О ПОЛЬЗЕ 
йодной НАСТОИКИ 

Не могли бы вы объяс¬ 
нить целебное действие 
спиртовой настойки 
иода при ранах и цара¬ 
пинах! Почему растяну¬ 
тые мышцы и сухожи¬ 
лия быстрее заживают, 
если намазать ножу 
иодом! Зачем врачи 
рекомендуют йодную 
сетку на груди или спине 
при простудных заболе¬ 
ваниях! 

М. Орешкин, 
г. Каменск-Шахтинский, 
Ростовская обл. 

В медицинских справоч¬ 
никах сказано, что спиртовая 
настойка иода обладает анти¬ 
септическим, отвлекающим и 
раздражающим действием. 
Антисептическое действие пре¬ 
парата ясно: иод — галоген, 
химически активное вещество, 
разрушает микробную клетку, 
да и спирт ее коагулирует. 
Кроме того, иод немного раз¬ 
дражает кожу на поранен¬ 
ном участке тела, усиливает 
кровоток, и раны или царапи¬ 
ны заживают быстрее. 

Теперь о действии йод¬ 
ной настойки при травмах 
мышц и сухожилий. Механизм 
здесь таков: нервные волокна, 
идущие от внутренних органов 
к определенному сегменту 
спинного мозга, вступают в 
контакт с волокнами, идущими 
к тому же участку спинного 
мозга от какого-либо участка 
кожи (они называются зонами 
Геда). Йодная настойка, вы¬ 
зывая местное раздражение 
этих зон, рефлекторно воз¬ 
буждает больной орган, улуч¬ 
шает кровоснабжение и спо¬ 
собствует быстрому восста¬ 
новлению его функции. Точно 
так же действуют йодная сетка, 
банки или горчичники, которые 
назначают при простуде. 
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в выпуске: 


КЛУБ 

ЮНЫЙ 

ХИМИК 


возможны ВАРИАНТЫ 

Крепка ли граница! 

Граница между жидкостью и газом или 
между двумя жидкостями представляет собой 
не просто геометрическую абстракцию — эта 
граница обладает особыми физическими свой¬ 
ствами. Дело в том, что в массе жидкости 
молекулы притягиваются соседями со всех 
сторон, а у молекул, находящихся на по¬ 
верхности, часть сил притяжения остается 
нескомпенсированной. 

В Клубе Юный химик неоднократно 
публиковались опыты, иллюстрирующие дей¬ 
ствие сил поверхностного натяжения (1975, 
№ 3; 1976, № 2; 1978, № 8), и мы на 
них останавливаться не будем. В этой за- 



тов придется поверить на слово, так как 
для их выполнения требуются менее доступ¬ 
ные или же ядовитые реактивы (метиловый 
спирт и др.). 

Опыт 1. Нальем в стаканчик, установ¬ 
ленный строго горизонтально, две несмеши- 
вающиеся жидкости с разными плотностями. 
Выдуем у самого дна стаканчика маленький 
пузырек воздуха с помощью пипетки с оттяну¬ 
тым кончиком; легкий пузырек, конечно, тот¬ 
час же устремится вверх. Вот он дошел 
до границы между жидкостями, а затем... 

Затем и начинается самое интересное. 
Если внизу была вода, а вверху — более 
легкая органическая жидкость (бензин, бен¬ 
зол, керосин, вазелиновое масло, изоамило¬ 
вый спирт и т. д.), то пузырек проскочит 
границу, фактически ее не заметив. Но если 


Крепка ли 
граница? 

От кристалла 
осталась 
только тень... 

вор иодида калия. Меняя концентрацию со¬ 
ли, плотность раствора можно менять в ши¬ 
роких пределах. Так, 40%-ный раствор иодида 

< в воде легче хлороформа, а 50%-ный — тя- 

< желее. Нальем в пробирку 2—3 мл хлорофор- 
^ ма, с помощью опущенной до дна пипетки 
^ острожно наполним нижнюю часть пробир¬ 
ки более тяжелым водным раствором иоди¬ 
да, а сверху на слой хлороформа нальем 
более легкий раствор соли. Мы получим 
три слоя жидкости с двумя границами, ко¬ 
торые если и отличаются по строению, то 
весьма незначительно. Главное в том, что они 
получились зеркально симметричными. 

Выпуская осторожно пузырьки воздуха 
в нижнюю жидкость, мы обнаружим, что гра¬ 
ница между жидкостями не создает ника¬ 
ких препятствий пузырьку, если он подхо¬ 
дит к ней с одной стороны, но задержи¬ 
вает пузырек с другой стороны. Таким об¬ 
разом, граница имеет «полупроводниковые» 
свойства, то есть действует, как автоматы в 
метро, которые проницаемы для пассажиров 
только в одном направлении. 

А что будет, если вместо воздуха взять 
другие вещества? Попробуйте поэксперимен¬ 
тировать с каплями различных жидкостей, пу¬ 
ская их сверху в двухслойный раствор (кап¬ 
ли не должны смешиваться с верхним слоем). 
Мы же опишем только один опыт. 








метке речь пойдете другом, менее известном, 
но не менее интересном свойстве границы 
жидкости, которое связано с особым упорядо¬ 
ченным расположением молекул, располо¬ 
женных близ поверхности. Это явление, наз¬ 
ванное киботаксисом, было подробно изучено 
в конце 30-х годов нашего века двумя хи¬ 
миками из небольшого Лихайского универси¬ 
тета штата Пенсильвания. Они занимались на 
первый взгляд не совсем солидным для науч¬ 
ных работников делом: пускали из пипетки 
на поверхность жидкостей капли различных 
растворов, выдували из капилляров пузырьки 
воздуха под слоем жидкости и внимательно 
наблюдали, что из этого получается, иногда 
фотографируя наиболее интересные явления. 
А результаты получались действительно уди¬ 
вительные и порой совершенно неожидан¬ 
ные. 

Некоторые из этих опытов вы можете 
воспроизвести сами (оборудование потребует¬ 
ся самое простое); результатам других опы- 
1 

Пузырьки воздуха, выдуваемые в 
ССІ 4 под слоем воды 

(а) , задерживаются на границе раздела 

(б) . Если пузырек все же прорывает границу, 
он захватывает некоторое количество ССІ4, 
образующего на поверхности воды небольшую 
«лужицу» (в). Когда лужица становится 
большой, образуется тяжелая капля, которая 
отрывается от поверхности воды и падает 
вниз (г) 


внизу была более тяжелая органическая 
жидкость (четыреххлористый углерод, хлоро¬ 
форм, нитробензол и др.), то граница не 
пропустит пузырек и он останется висеть 
между двумя слоями. 

Будем постепенно увеличивать диаметр 
и соответственно подъемную силу пузырька 
(это легко сделать, выдувая по одному но¬ 
вые пузырьки у дна стакана,— поднимаясь, 
они сливаются в один большой). Хорошо вид¬ 
но, как по мере увеличения диаметра пу¬ 
зырька он приподнимает границу между жид¬ 
костями, натягивает ее и наконец проры¬ 
вает, поднимаясь на поверхность и увлекая 
с собой часть органического вещества (рис. 1). 

Опыт 2. Правило, в соответствии с ко¬ 
торым воздушные пузырьки свободно про¬ 
ходят через границу только в одном направле¬ 
нии, соблюдается; неукоснительно. Особенно 
убедительно это выглядит для одной и той 
же пары жидкостей, если ее перевернуть 
«вверх ногами». Обычно для этого реко¬ 
мендуют «прицепить» (с помощью сил меж¬ 
молекулярного взаимодействия) более легкую 
органическую жидкость (например, бензол) 
к налитому на дно стакана под водой слою 
ртути. Мы же, чтобы не иметь дела с ртутью, 
поступим еще проще. 

Возьмем тяжелую органическую жид¬ 
кость (например, хлороформ) и водный раст- 


Опыт 3. Нальем на слой воды более 
легкий бензол и кинем в него малень¬ 
кую (диаметром около 1 мм) стеклянную бу¬ 
синку, шарик плавленной буры или щелочи* 
такого же размера, а также капнем разбав¬ 
ленным раствором этого же вещества. Твер¬ 
дые крупинки стекла или щелочи не то¬ 
нут сразу в воде, а остаются на границе 
между жидкостями. Интересно, что под ку¬ 
сочком щелочи можно заметить струйки бо¬ 
лее тяжелого раствора, опускающегося на дно 
(рис. 2). Значит, щелочь находится в контакте 
одновременно с обеими жидкостями. Капля 
раствора тоже не сливается сразу с водой; 
при этом она «сидит» на границе выше, чем 
крупинка твердого вещества. Это явление 
можно объяснить только тем, что капля 
раствора отделена от воды обволакивающей 
ее пленкой органической жидкости; когда бо¬ 
лее тяжелая капля прорывает границу, она тут 
же сливается с водой. Существование пленки 
органического вещества доказывается и таким 
эффектным опытом: пузырек газообразного 
аммиака стабилен на границе между кероси¬ 
ном и водой; если бы аммиак вступил в 
непосредственный контакт с водой, он бы не¬ 
медленно растворился. 

Безводная бура плавится при 740**, гидроксид 
натрия — при 320*. Щелочь можно брать только 
пинцетом; плавить ее нужно, соблюдая меры 
предосторожности (защитные очки!). 

















До сих пор мы говорили о границе 
между разными по природе жидкостями. А 
если они одинаковые? Казалось бы, в этом 
случае никакой границы между ними вообще 
быть не может. Однако, как это ни парадок¬ 
сально, чем ближе две жидкости по составу, 
тем менее охотно они сливаются. 

Опыт 4. С помощью оттянутой пипетки 
будем капать разными жидкостями на их же 
поверхность. Оказывается, если между носи¬ 
ком пипетки и поверхностью жидкости рас¬ 
стояние не очень большое, капли часто не 
сливаются тут же с массой вещества, а не¬ 
которое время самостоятельно живут на 
поверхности. (Это явление должно быть знако¬ 
мо химикам-органикам, которые часто его 
наблюдают при кипячении растворителей в 
колбе с обратным холодильником.) Особенно 
интересно пускать капли у самого края ста¬ 
кана или пробирки: капли скатываются с ме¬ 
ниска и одновременно вращаются. Для каждой 
жидкости характерна своя критическая высо¬ 
та (от нескольких миллиметров до 2 см)*, 
при падении с которой капли не сливают- 


* При еще большей высоте падения образуют¬ 
ся вторичные капли в виде мелких брызг, разле¬ 
тающихся по кругу. Подробно это явление опи¬ 
сано в книге Я. Е. Гегузина «Капля» (М.: Наука, 
1973). 
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Расположение на границе раздела воды и 
бензола частичек различных веществ: капли 
водного раствора КіаОН(а), кусочка 
плавленого N3011 (6) и стеклянной 
бусинки (в) 

ся С жидкостью; если пипетку поднять выше, 
капли тут же исчезают. 

Капли образуют метиловый, этиловый и 
пропиловый спирты, бензол, ацетон, эфир, кси¬ 
лол, четыреххлористый углерод и многие 
другие жидкости. Вода, глицерин, метилен- 
хлорид, муравьиная кислота капель на по¬ 
верхности не дают. 

Теперь попробуем капать одной жид¬ 
костью на другую. Ничего не получится — 
за редкими исключениями, капли не образуют¬ 
ся, даже если жидкости не смешиваются. 
Особенно интересен такой факт. Если при¬ 
готовить растворы спирта в бензоле разной 
концентрации, то они так же легко дают кап¬ 
ли, как и чистые жидкости, но при одном 
условии: в пипетке и в стакане должен 
быть один и тот же раствор. 

Живут капельки обычно недолго — всего 
несколько секунд, однако есть среди них и 
долгожители. Так, капли метилового спирта 
на поверхности этилового могут сохраняться 
до минуты; этого оказалось достаточно, чтобы 
невооруженным глазом увидеть очень ин- 
тересньіе подробности явления. Так, от 
капли метилового спирта опускаются вниз 
струйки, причем сама капля стоит на месте. 
Это понятно: метанол более тяжелый, поэтому 
он не загрязняет поверхность этанола и не 
изменяет его поверхностное натяжение. А вот 
капли этилового спирта на поверхности ме¬ 
тилового постоянно движутся, как кусочки 
камфоры на воде: менее плотный этанол, 
растекаясь по поверхности метанола, изме¬ 
няет его поверхностное натяжение. 

Но самое интересное происходит с кап¬ 


лями бензола на бензольной же поверхно¬ 
сти: иногда капли сливаются с массой жид¬ 
кости в несколько приемов, каждый раз 
скачком уменьшаясь в объеме. Меньшая кап¬ 
ля может остаться на том же месте, но 
чаще она отскакивает в сторону. Это зна¬ 
чит, что в каком-то месте капли грани¬ 
ца рвется, и часть жидкости выливается; ес¬ 
ли это произошло точно внизу, капля оста¬ 
нется на месте, а если сбоку — то кап¬ 
ля сдвинется. Потом граница залечивается, и 
все повторяется сначала. 

Эти эксперименты показывают, что гра¬ 
ница капли представляет собой как бы до¬ 
вольно прочную, но эластичную пленку. Та¬ 
кая пленка образована строго ориентирован¬ 
ными молекулами: на поверхности существует 
как бы двумерная кристаллическая решетка 
(микрокристаллические области были действи¬ 
тельно обнаружены на поверхности жидкой 
ртути). Поверхностная пленка не сплошная, а 
напоминает испещренный лунками слой льда 
на весеннем пруду: такой лед проломится, 
если на него спрыгнуть с высокого берега, 
но выдержит вес спокойно стоящего че¬ 
ловека; вместе с тем через такую грани¬ 
цу возможен и обмен веществом. 

Ориентированный слой на поверхности 
лучше всего образуют удлиненные молеку¬ 
лы парафина, стеариновой кислоты, различ¬ 
ных жиров и масел: именно с помощью 
расплавленного парафина удалось получить 
плавающие капли наибольшего диаметра. А 
вот молекулы воды по форме близки к сфе¬ 
ре и не могут создавать на поверхности 
раздела особо упорядоченных слоев. 

Так даже самые простые опыты могут 
многое рассказать о внутреннем строении 
вещества. 

И. ИЛЬИН 
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своими ГЛАЗАМИ 


От 

кристалла 

осталась 

только 

тень... 


Все знают, конечно, 
как «нарисовать» на стене 
теневой портрет петуха, 
зайца, слона, лебедя. Те¬ 
невые рентгеновские 

снимки позволяют врачам 
вовремя распознавать 
скрытые заболевания. Ис¬ 
кусные фотографы дела¬ 
ют теневые изображения 
различных предметов — 
так называемые фотог¬ 
раммы, представляющие 
порой заметную худо¬ 
жественную ценность. 


1 

Обычная фотография 
монокристалла 
алюмокалиевых 
квасцов 
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Фотограмма того же 
монокристалла 




А что получится, ес¬ 
ли на фотобумагу поло¬ 
жить какой-нибудь крис¬ 
талл — например, моно¬ 
кристалл алюмокалиевых 
квасцов, который легко 
вырастить самому (фо¬ 
то 1),— включить на не¬ 
сколько секунд яркую 
электрическую лампу и 
опустить бумагу в прояви¬ 
тель? Конечно, на бумаге 
появится негативный си¬ 
луэт кристалла — те 
участки, на которые света 


попадет больше, сильнее 
почернеют. 

На первый взгляд 
кажется, что силуэт крис¬ 
талла будет светлее внут¬ 
ри и темнее по краям — 
там, где кристалл тоньше. 
Однако в действитель¬ 
ности картина оказывает¬ 
ся иной: контур силуэта 
оказывается светлее, чем 
центральная часть (фо¬ 
то 2). В этом, вообще 
говоря, нет ничего уди¬ 
вительного — грани крис¬ 
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Фотограмма 
стеклянной бусины 


талла выполняют роль 
призм, преломляющих и 
концентрирующих лучи 
света. Этот эффект особо 
ярко выражен на фото¬ 
грамме стеклянной буси¬ 
ны (фото 3), работающей 
подобно линзе. 

Отпечаток, который 
кристалл оставляет на 
фотобумаге, зависит не 
только от формы кристал¬ 
ла, но и от поУсазателя пре¬ 
ломления и спектра про¬ 
пускания вещества; ис¬ 
пользуя фотоматериалы 
с различной спектральной 
чувствительностью, мож¬ 
но получать фотограммы, 
несущие информацию о 
физических свойствах 
кристалла. По этим фо¬ 
тограммам можно судить 
и о внутреннем строении 
кристалла — наличии в 
нем дефектов структуры. 

Вот о чем могут рас¬ 
сказать теневые портреты 
кристаллов. 


Н. КОСТЫРЯ 




Книги 



Удивления 

достойны 


С. В. М е й е н. Следы 
трав индейских. М., Мысль, 
1981. 

«Удивления достойны 
морские черепокожие, к пере¬ 
селению и переведенству не¬ 
удобные гадины, кои находят 
окаменелые на сухом пути..., 
где соседственные моря их не 
производят... Еще чуднее, что 
в холодных климатах показы¬ 
ваются в каменных горах следы 
трав Индейских...» Этой цита¬ 
той из сочинения Ломоносова 
«О слоях земных» автор пред¬ 
варяет свой рассказ о совре¬ 
менной палеонтологии. Ему, 
специалисту - палеоботанику, 
нет надобности романтизиро¬ 
вать свою профессию, напро¬ 
тив, он стремится передать 
ощущение рутинности, буднич¬ 
ности своей работы. И все же 
приходится пожалеть о том, 
что мы иногда перестаем (или 
устаем?) дивиться результатам 
человеческого познания. 

Как выглядела Земля 
четыреста миллионов лет на¬ 
зад — в начале девонского 
периода? Лесов нет. Нет паст¬ 
бищ. Лишь кое-где попадаются 
по берегам водоемов узкие 
полоски зелени. Подобно тому 
как история каких-нибудь 
древних царств начинается с 
завоевательных походов, так 
палеобс^таническая летопись 
I начинается с завоевания суши 
I предками высших растений. 

Таково по крайней мере мне- 
I ние, утвердившееся в науке. 
I И этих предполагаемых пред- 
4 ков — примитивных водных 
> обитателей, заселивших снача- 
I ла мелководье, а затем и при- 
) брежные земли, как будто да- 
( же удалось отыскать: это были 
1 голые безлистные прутья с ме- 
^ шочками-спорангиями, содер- 
к жащими споры. Как вдруг ока- 
Б залось, что споры эти совсем 
н не споры, а что-то совсем дру- 
1 гое. И стройная картина проис- 
X хождения наземных растений 


из водорослей, убедитель¬ 
ность которой была основана 
главным образом на аналогиях 
с теорией происхождения жи¬ 
вотных заколебалась... 

«Существует, — замеча¬ 
ет С. В. Мейен, — широко рас¬ 
пространенный миф, будто 
наука развивается от фактов 
к обобщениям. Над опровер¬ 
жением этого мифа, бытую¬ 
щего главным образом среди 
исследователей с эмпириче¬ 
ским складом ума, трудилось 
несколько поколений методо¬ 
логов науки. Оценить значи¬ 
мость факта можно лишь с 
помощью теории. Факты пи¬ 
тают теорию, теория через 
обобщения и дедукции ведет 
к новым осмысленным наблю¬ 
дениям». Дискуссия о засе¬ 
лении суши водяными расте¬ 
ниями не кончилась, но это не 
делает ее менее поучительной. 
Гипотеза о превращении при¬ 
брежных водорослей в высшие 
растения поначалу вообще не 
опиралась на какие-либо фак¬ 
ты. Позже было установлено, 
что многоклеточные водорос¬ 
ли старше высших растений и, 
значит, могли быть их пред¬ 
ками. Это повысило акции ги¬ 
потезы, незаметно превратив¬ 
шейся в теорию. А теории, как 
известно, обладают особой 
властью над умами. На самом 
же деле реальный фактический 
материал сам по себе не дает 
однозначных решений; и фак¬ 
ты, и объясняющие их гипо¬ 
тезы в науке не обладают аб¬ 
солютизмом. 

Вообще логика развития 
науки вовсе не так «логична», 
как это кажется со стороны. 
Порой эта логика напоминает 
анекдотический ответ нера¬ 
дивого студента: «Рак — это 
красная рыба, которая пятит¬ 
ся назад». И хотя в этом ответе 
все неверно, некоторое пред¬ 
ставление о раке он все же 
дает. Небольшая книжка 
С. В. Мейена, трактующая 
вполне конкретные проблемы 
конкретной области знания, 
демонстрирует перед читате¬ 
лем поистине достойный удив¬ 
ления парадокс: факты много¬ 
значны, одна интерпретация 
(теория) опровергает другую, 
а знание между тем неуклонно 
накапливается. И мы можем 
с полной ответственностью ска¬ 
зать, что сегодня мы знаем о 
прошлом планеты больше, чем, 
например, десятилетие назад. 

Общепринятый взгляд 
может оказаться ложным. Это, 
казалось бы, тривиальное ут¬ 
верждение приобретает осо¬ 
бый смысл, когда мы обра¬ 
щаемся к конкретному мате¬ 



риалу науки, ибо в действи¬ 
тельности расставаться с об¬ 
щепринятым заблуждением 
нелегко. Автор пишет об ошиб¬ 
ке школьных учебников биоло¬ 
гии, в которых каменноуголь¬ 
ный период (карбон) характе¬ 
ризуется как период теплого 
и влажного климата. Ошибка 
в том, что эта характеристика 
верна лишь для Европы, кото¬ 
рая в этот период находилась 
в зоне тропиков. А территория 
Северной Евразии составляла 
тогда особый материк Анга- 
риду, обладавшую особой 
флорой умеренного пояса, 
и с этой флорой автор имел 
случай лично познакомиться, 
путешествуя по Нижней Тун¬ 
гуске. Уже в начале своей науч¬ 
ной деятельности ему при¬ 
шлось столкнуться с трудно¬ 
стями определения листьев 
кордаитов — основного пред¬ 
ставителя этой флоры. Труд¬ 
ности возникли не случайно. 
Они были связаны с принци¬ 
пиальными недостатками са¬ 
мой систематики. Отпечатки 
растений Ангариды сопостав¬ 
лялись как с эталоном с памят¬ 
никами флоры Гондваны — 
другого древнего континента, 
объединявшего материки юж¬ 
ного полушария и Индию. 
Между тем, как выяснилось 
мало-помалу, представление 
о сходстве растительного по¬ 
крова Гондваны и Ангариды 
были ошибочны. 

Мы попытались просле¬ 
дить лишь некоторые линии, 
по которым движется мысль 
автора книги «Следы трав ин¬ 
дейских». Пересказать книжку 
здесь невозможно. Но уже из 
сказанного видно, что чисто 
фактический материал соче¬ 
тается в ней и с элементами 
научной биографии автора, и 
с размышлениями о смысле 
науки. Качество редкое для 
научно-популярной словес¬ 
ности. 

П. ВЕРОНИН 
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Пейзажи 

Земли 

Неспокойный ландшафт. 

Перевод с английского. М., 
Мир, 1981. 

В музеях люди подолгу 
в задумчивости простаивают у 
картин с изображением гор, 
рек, холмов, полей. Но при 
этом мало кто задумывается 
о том, что стало теперь с оча¬ 
ровательным уголком приро¬ 
ды, запечатленным на холсте 
хотя бы лет сто назад. Скорее 
всего сегодня его вряд ли уда¬ 
стся узнать: ведь земная по¬ 
верхность подвержена непре¬ 
рывным изменениям. 

Изучением рельефа 
Земли, его внешних черт и 
внутреннего строения, деталь¬ 
ной истории его развития, а 
также сил, приводящих в дви¬ 
жение земную поверхность, 
занимается геоморфология. 
Сейчас геоморфологические 
исследования можно вести да¬ 
же со спутников; и все же до 
сих пор подавляющую часть 
информации ученые добывают 
непосредственно на Земле, 
проводя много времени в да¬ 
леких экспедициях. И как все 
люди (а особенно люди, при¬ 
выкшие к полевым условиям), 
геоморфологи любят шутить. 
Например, они утверждают, 
что к факторам, вызывающим 
эрозию поверхности, может 
быть причислена и их собствен¬ 
ная деятельность — ведь со¬ 
бирая множество образцов 
пород для лабораторных ис¬ 
следований, они портят ланд¬ 
шафт, который призваны толь¬ 
ко изучать... 

Информация 



ВНИМАНИЮ 

ЧИТАТЕЛЕЙ! 

Институт органической 
химии им. Н. Д. Зелинского 
АН СССР сообщает, что 
VII Всесоюзное совещание по 
хнмнн ннтросоеднненнй, за¬ 
планированное на октябрь 
19В2 г., в этом году не состоит¬ 
ся. О сроке проведения сове¬ 
щания будет объявлено позд¬ 
нее. 


НЕСПОКОЙНЫЙ ЛАНДШАФТ 



Любопытна рассказан¬ 
ная в книге история геомор¬ 
фологии. В средние века изу¬ 
чение земного рельефа опи¬ 
ралось исключительно на биб¬ 
лейскую легенду о шести днях 
творения и всемирном потопе. 
Только в XIX веке этот схо¬ 
ластический подход сменился 
кропотливым изучением рель¬ 
ефа и закономерностей его 
образования. Затем среди 
геоморфологов начался идей¬ 
ный разброд: возникли раз¬ 
личные концепции, каждая из 
которых имела как сильные, 
так и слабые стороны. Сейчас 
же эти концепции слились вое¬ 
дино: для современной гео¬ 
морфологии характерен си¬ 
стемный подход к изучаемым 
явлениям, одновременно учи¬ 
тывающий влияние на рельеф 
разнообразных факторов. 

Главной целью авторов 
книги было желание помочь 
всем тем, кто любит природу, 
узнать о ней хоть немного 
больше того, что можно узнать 
в школе на уроках географии. 


Например, почему в одних 
местах на Земле громоздят¬ 
ся горы, а в других рассти¬ 
лаются равнины; какой может 
быть судьба нынешних пейза¬ 
жей в результате вечного дви¬ 
жения и преобразования зем¬ 
ного рельефа. 

В приведенной выше 
профессиональной шутке гео¬ 
морфологов есть известная 
доля истины: одним из замет¬ 
ных факторов современного 
рельефообразования служит 
человеческая деятельность. 
Используя энергию своих му¬ 
скулов и мускулов животных, 
применяя машины и взрыв¬ 
чатые вещества, человек пере¬ 
мещает с места на место ог¬ 
ромные массы земных пород, 
взяв на себя тем самым роль 
нового геоморфологического 
агента. Иногда деятельность 
человека приводит к возникно¬ 
вению новых форм рельефа, 
а иногда ускоряет его естест¬ 
венное развитие. Только по¬ 
знав все закономерности этого 
процесса, можно рассчитывать 
на го, что деятельность чело¬ 
века не нанесет Земле непо¬ 
правимого вреда. 

Как всякое хорошее на¬ 
учно-популярное произведе¬ 
ние, книга расширяет круго¬ 
зор неспециалиста, позволяет 
ему по-новому взглянуть на 
многие привычные вещи. И не 
исключено, например, что те¬ 
перь, рассматривая пейзаж 
кисти любимого художника, вы 
неожиданно для себя замети¬ 
те, что на картине изображена 
типичная эрозия блоковых 
гор... Но это, конечно, не по¬ 
мешает вам любить живопись. 

Н. ЕФРЕМОВ 
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Учитесь переводить 


Эсперанто — 
для химиков 


УРОК III 

МЕТООО ОЕ РРООиКТАОО (10) 

ОЕ СЕ^^^020 

Еп Ріппіапііо е8Іа8 еІІаЬогііа теіоііо 
рог гісеѵо «1е сеіиіого рог ргосіикіасіо (10) 
«1е рарего, апаіо^іа а1 Іа огОіпага зепПЬгідо 
(8), весі (5) ройіиіапіа (9) игоп «1е рііаі- 
Іідііа ргето. Сі котЬіпав пе^ггапсіап (4) 
еіврегоп (1е епегдіо, Іірап рог Іа текапіка 
шеіогіо «1е зепПЬгідо (8), кип (8) аііа 
кѵаіііо (1е сеіиіого, кіип Оопав Іа Іегтіка- 
текапіка теіоііо. 

Сеіиіого, гісеѵаіа (9) рег (7) Іа поѵа 
теіогіо, Іай (8) 5Іа (2) кѵаіііо евіав вата, 
кіеі се (8) Іа Іегтіка-текапіка теіоііо, 
весі (5) рог діа ргосіикіасіо (10) опі (2) 
еіврегав )е (8) 40 (I) ргосепіо) таіріі 
тиііе (3) сіа (6) епегдіо. 

Комментарии 

1. Количественные числительные: 0 — 
пиі, I — ипи, 2 — сіи, 3 — ігі, 4 — кѵаг, 
5 — кѵіп, 6 — вев, 7 — вер, 8 — ок, 9 — пай, 
10 — сіек, 11 — сіек ипи, 12 — сіек сіи, 
20 — сіисіек, 21 — сіисіек ипи, 69 — вевсіек 
пай, 73 — версіек ігі, 88 — оксіек ок, 
99 — пайсіек пай, 100 — сепі, 215 — сіисепі 
сіек кѵіп, 1000 — тіі, 1982 — тіі пайсепі 
оксіек сіи, 1000 000 — тіііопо. 

Количественные числительные не мо¬ 
гут присоединять окончаний -) и -п (кроме 
тіііопо и (})ормы ипи)) и не влияют на падеж 
существительного: Мі ѵісіав Ното)п. Мі ѵі- 
сіав сіи Ното)п. Порядковые числительные 

Продолжение. Начало — в предыдущем номе¬ 
ре. 


образуются с помощью окончания -а: 
пайа — девятый. Окончание -о превращает 
числительное в существительное (ипио — 
единица), а окончание -е — в наречие 
(сіие — во-вторых). 

2. В отличие от русского языка, 
притяжательное местоимение віа (свой) 
употребляется только в третьем лице: 
Мі ѵісіав тіап айІотоЬіІоп я вижу свой 
(мой) автомобиль. Ѵі ѵісіав ѵіап айІотоЬі- 
Іоп — свой (твой). Кі ѵісіав віап айІотоЬі¬ 
Іоп — его (собственный). Кі ѵісіав Ііап 
айІотоЬіІоп — его (т. е. другого человека). 

Неопределенно-личное местоимение 
опі обычно не переводится (но иногда его 
удобно переводить словом «люди»): Опі 
Іасііе котргепав ^ легко понимают. 

3. Наречие тиІІе — много. 

4. Частица пе (нет) употребляется 
самостоятельно и в сочетании с другими 
частями речи (Ые, ті пе Ьегопав — нет, 
мне не надо), а также в виде приставки: 
пргарісіа — небыстрый. 

5. Союз весі — но, а: Тіц сі ІаЬого 
евіав песева, весі певітріа. 

6. Иногда для выражения родитель¬ 
ного падежа вместо предлога сіе исполь¬ 
зуется предлог сіа — между словами, одно 
из которых обозначает более или менее 
определенное количество, а другое — не¬ 
определенное целое, из которого это ко¬ 
личество берется: кііодгато сіа Ггикіо), 
дгиро сіа Ьото). 

7. Значение творительного падежа 
передается предлогом рег, который обычно 
не переводится (иногда переводится слова¬ 
ми «посредством», «с помощью»): рег 
ресіаіо. 

8. Предлоги: кип — с (айІотоЬіІо 
кип поѵа тоіого); се — у, при (се песево); 
веп — без (веп аіего; вепіді — лишить); 
Іай — по, согласно, в соответствии с (Іай 
тіа оріпіо) ; )е — предлог с неопределенным 
значением, употребляемый в том случае, 
когда по смыслу неясно, какой предлог надо 
употребить: )е ігі ргосепіо) ріі иіііа. 

В русском языке предлоги управляют 
падежами. В эсперанто после предлога 
стоит обычно существительное с окончанием 
-о, т. е. в именительном падеже. Если же 
после предлога употреблен винительный 
падеж, то это зависит не от предлога, а от 
других причин. 

9. Причастия настоящего времени 
образуются с помощью суффиксов 
-апі- (действительный залог) и -а1- (стра¬ 
дательный залог): гедівігапіа — регистри¬ 
рующий, гедівігаіа — регистрируемый. 
Причастия будущего времени образуются 
с помощью суффиксов -опі- (действительный 
залог) и -оі- (страдательный залог): гедіві- 
гопіа — тот, который будет регистрировать, 
гедівігоіа — тот, который будет регистри¬ 
роваться. 

10. Суффикс -ай- означает продолжи¬ 
тельное действие: рго)екІі — рго)екІас1о 
(проектирование). 
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Лексика 

ргосіикіі — производить, гісеѵі — получать, 
рарего — бумага, огсііпага — обыкновен¬ 
ный, обычный, ПЬго — волокно, фибра, 
ройіиіі — требовать, игі — употреблять, 
использовать, аііа — высокий, ргеті — 
давить, котЬіпо — сочетание, соединение, 
^гапба — большой, еізрегі — расходовать, 
затрачивать, Ііра — характерный, типичный, 
кѵаіііо — качество, свойство, бопі — давать, 
Іегтіка — тепловой, термический, вата — 
такой же самый. 

Как видите, мы выполнили обещание: 
свой первый научно-технический текст вы пере¬ 
вели достаточно быстро и без особых трудно¬ 
стей. Теперь вы знаете так много элементов 
языка (окончаний, суффиксов, служебных слов), 
что каркас любого текста ясен с первого взгляда. 
Лексика научно-технической литературы ограни¬ 
ченна, так что новые слова будут встречать¬ 
ся все реже и реже. Чтобы в этом убедиться, 
попробуйте в следующем уроке разобраться в 
смысле текста, не заглядывая ни в комментарии, 
ни в словарь. 

УРОК IV 

МЕТООО ОЕ МАЕѴАРМІСО ОЕ ЕА 

ВЕТОNО 

Рігто “Аіг ргоііисіз ап«1 сНешісаІз 
іпсогрога4е«1” (Узопо) еІІаЬогіз поѵап 
теІоЛоп рог таіѵагтідо (1е Іа Іікѵа Ьеіопо 
еп Іа коп5(гие)о (6) Ьеіре «Іе (3) Іа Іікѵа 
агоіо. 

ЗиЬ (5) еііко (1е Іа агоіо Іа акѵо 
(гапйіогті^ав (5, 6) еп “^Іасіап касоп” 
(2) ка] тікзі^аз (6) кип Іа Ьеіопо, (Іопапіе 
(I) аі ді песезап Ьнтісіесоп (6). Кѵапкат 
(4і Іа Іетрегаіиго (1е Іа Іікѵа агоіо аііп- 
^аз — 195“ С (7), Іа Іешрегаіиго «Іе Іа 
таіѵагтідаіа Ьеіопа тікзо е^аіаз тіпиз 
50—55° С. 

Комментарии 

1. Если заменить в причастии оконча¬ 
ние -а на -е, то получается деепричастие: 
ге^ізігапіе — регистрируя, ге|;і5Ігіп1е — 
зарегистрировав. 

2. Направление (движение вперед) 
выражается, как и в русском языке, вини¬ 
тельным падежом: еп Іа іпзіііиіо — в инсти¬ 
туте, еп Іа іпзіііиіоп — в институт. 

3. Сочетание наречия и предлога 
иногда дает удобный в пользовании слож¬ 
ный предлог: гезиііе бе еізрего бе Іа епег- 
^іо — в результате расхода энергии. 

4. Союз кѵапкат — хотя: Кѵапкат Іа 
кѵаіііо бе Іа ргобикіо езіаз аІІа, опі розіиіаз 
ріі аііап кѵаіііоп. 

5. Предлоги: зпЬ — под (Іетрегаіиго 
зиЬ пиіо — температура ниже нуля); 
Ігапз — за, через, по ту сторону (Ігапв- 
сіопі — передать). 

6. Суффиксы: -і^-означает «делаться, 
становиться» (ге^і — зігі^і — регистри¬ 


роваться); -е)- означает место (іпіог- 
те )0 — справочное бюро); -ес- означает 
свойство, отвлеченное понятие (Гасііесо — 
легкость). 

В принципе корни сочетаются с любы¬ 
ми окончаниями, суффиксами, приставками, 
другими корнями. В результате получаются 
слова: а) имеющие в русском языке экви¬ 
валенты в виде одного слова (^^гапсіе^а, 
аііесо); б) наделенные смыслом, но не имею¬ 
щие в русском языке эквивалентов в виде 
одного слова: (гісеѵе)о, тіпегаіаго); в) бес¬ 
смысленные, которые, разумеется, не упот¬ 
ребляются. 

7. Читается: тіпиз сепі пайбек кѵіп 
Сеізіа) ^гасіо). 

Лексика 

ѵагта — теплый, Узопо — США, 
Іікѵа — жидкий, копзігиі — строить, 
конструировать, Ьеірі — помогать, еіікі — 
воздействовать, акѵо — вода, Іогті — обра¬ 
зовать, формировать, ^Іасіо — лед, касо — 
каша, тікзі — смешивать, Ьитісіа — влаж- 
нный, аііп^і — достигнуть, ^гасіо — градус, 
е^аіа — равный. 

Итак, вы изучили 225 корневых слов. С 
помощью словообразования это число легко 
увеличить в несколько раз. Механизм словооб¬ 
разования в эсперанто прост и четок. С другой 
стороны, он служит главной внутренней пружи¬ 
ной развития языка, источником удивительного 
богатства его лексики. Попробуйте на досуге 
образовать новые слова из знакомых вам кор¬ 
ней, аффиксов и окончаний. Это, во-первых, 
гимнастика ума и, во-вторых, отличное средство 
обогащения словарного запаса. 

УРОК V 

РАРІОЕ 5ЕК1САМА МЕВЕА ЕАКО 

Еп Зѵесііо опі ргоііикіаз гаріііе 
зекідапіап теЫап Іакоп, еп кіез (1) 
копзізіоп епігаз тіпітита кѵапіо «Іа 
1огта1(1еЫ(1о ка] пе епігаз агота] зоіѵііо] 
( 2 ). 

Еа теЫоп, коѵгііап рег Ііи (1) Іако, 
опі роѵаз роіигі розі (3) кого се Іа Іетре¬ 
гаіиго 20°С (4). Се игаііо «Іе (іа (I) Іако 
рІіЬопідаз копсіісоі «Іе ІаЬого ка) рііаііідаз 
Іа гепсіітепіо «Іе ІаЬого «Іе теЬІізІо) (2). 

Комментарии 

1. В эсперанто 10 вопросительных 
слов (местоимений и наречий), которые, как 
и большинство русских вопросительных 
слов, начинаются на «к»; кіи — кто?, 
который?, кіо — что?, кіа — какой?, кіе — 
где?, кіеп — куда?, кіат — когда?, 
кіот — сколько?, кіаі — почему?, 
кіеі — как?, кіез — чей? 

Если заменить начальное «к» на «1», 
образуются указательные слова: Ііи — тот, 
ІІО — то, Ііа — такой, Ііе — там, Ііеп — туда, 
Ііат — тогда, Ііот — столько, ІіаІ — потому, 
поэтому, ІіеІ — так, Ііез — того. 

2. Суффиксы: -І5І- означает профессию 
(зресіаіізіо, кетіізіо); -іі- означает «орудие. 
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инструмент, средство» (тікйііо — смеси¬ 
тель, миксер). 

3. Предлог ро 5 І — после, через, за: 
ро5І Іа геаксіо — после реакции; розі 
гпіпиіо — через минуту. 

4. Порядок слов в эсперанто свобод¬ 
ный, как и в русском языке, он может 
подчеркивать новую информацию во фразе 
и логически выделять слова или группы слов. 

Лексика 

зека — сухой, Зѵесііо — Швеция, 
копзізіі — состоять, ігі — идти, ходить, 
кѵапіо — количество, зоіѵі — растворять, 
коѵгі — покрыть, закрыть, роѵі — мочь, 
роіигі — полировать, кого — час, Ьопа — 
хороший, добрый, копсіісо — условие, 
гепсіітепіо — производительность. 

Возможно, вам уже пришла в голову 
мысль, что легче и интереснее изучать язык 
не одному, а вдвоем или втроем. Вы совершен¬ 
но правы, и еще не поздно эту мысль осу¬ 
ществить! Вместе можно проверять знания, по¬ 
правлять ошибки, составлять фразы, вести не¬ 
сложные беседы и переводить — насколько 
это в ваших силах — с русского языка на эсперан¬ 
то. 

УРОК VI 

5тОРО АВ50НВАМА О^ОРО^N 

^а геѵио “Ые\ѵ Зсіепіізі” риЫісіз 
іп!огтоп ргі (2) еіазіа зІоГо, кіи аЬзогЬаз 
ос 1 ого]п. Сі езіаз ргойикіаіа е 1 огіііпага 
сеіиіого, кіи езіаз ргіІаЬогаІа рег зресіаіа] 
кетіа]оі (4) епіепапіа) к1ога]П окзісіоіп 
(6) ка] аііаіп пеогдапікаіп за1о]П. Розіе (1) 
еп Гогпо кип а1тоз!его е1 кагЬопа «Іиокзісіо 
(6) Іа сеіиіого кагЬигі^аз се Іа (етрегаіиго 
600°—800°С ка] акііѵідаз рго (2) Но, 
ке (5) еп ^і (огші^аз арегіа] рого]. 

^а поѵа зІоГо аЬзогЬаз Іа то1еки1о]п, 
кіи] кгеаз Іа оОогоп еп Іа аітозіего, 
5—20-оЫе (3) рИ гаріНе, оі Іа акНѵідіІа 
кагЬо, зеН козіаз 10 -оЫе (3) ріі тиііе, 

ОІ ё*- 

Комментарии 

1. Наречия, в отличие от предлогов, 
употребляются не с существительным или 
местоимением, а самостоятельно: кі езіаз 
кип зі. ІІі езіаз кипе (вместе). Розі — после, 
через, розіе — потом. 

2. Предлоги: ргі — о (іпГогті ргі 
^гапйа кѵапіо На ргойикіо)); рго — за, 
из-за, по причине, вследствие (ІаЬогі рго 
топо). 

3. Суффиксы числительных: -оп- обра¬ 
зует дробные числительные (Оиопо — 1/2, 
половина, Ігі кѵагопо] — 3/4, три четвер¬ 
тых); -оЫ- образует кратные числительные 
(ОиоЫа—двойной, ІгіоЫе — трижды); 
-ор- образует собирательные числительные 
(кѵагоре — вчетвер^рм). 

4. Суффикс -а)- означает конкретный 
предмет: зо 1 ѵа ”]0 — раствор. 

5. Дополнительное придаточное пред¬ 
ложение присоединяется к главному с по¬ 


мощью союза ке (что, чтобы), который не 
следует путать с местоимением кіо. 

6 . Примеры химической номенкла¬ 
туры: А^гО — сіиаг^епіа окзісіо, АЗ 2 О 3 — 
сіиагзепа Ігіокзісіо, СО — кагЬопа окзісіо, 
МпОг — тап^апа сіиокзісіо, 50з — зиііа 
Ігіокзісіо, N 205 — сіипііга кѵіпокзісіо, 

Не 207 — сіигепіа зерокзісіо, О 3 О 4 — озтіа 
кѵагокзісіо, А^іР — аг^епіа Пиогісіо, 
ВРз — Ьогіа Ігіііиогісіо, КіаСІ — паігіа 
кіогісіо, СаВгг — каісіа сіиЬготісіо, РЬ5 — 
рІитЬа зиііісіо, В 4 С — кѵагЬогіа кагЬопісіо, 
КН — каііа Ьісігісіо, ВЫ — Ьогіа піігісіо, 
Ыа 2504 — сіипаігіа кѵагокзозиііаіо, КЫОз — 
каііа Ігіокзопіігаіо; углеводороды — Ьісіго- 
кагЬопісіоі; углеводы — кагЬопЬісігаІоі 
Іпримеры из статьи 2. РІиЬаг. РгоЫето] сіе 
зізіегпа Кетіа погпепкіаіиго еп Іа іпіегпасіа 
Ііпдѵо. “Арііко сіе Езрегапіо еп зсіепсо ка] 
іеііпіко”, Сізіі пасі ЬаЬет, 1980). В назва¬ 
ниях соединений используется сокращенная 
форма некоторых корней: пі 1 гоё:епо = піІг-, 
окзі§;епо = окз-, зи 1 іиго = зиІ{-, іоз{ого=Гоз{-, 
Ьіс 1 го 5 епо = Ьіс1г-. 

Лексика 

5ІОІО — ткань, аЬзогЬі — поглощать, 
осіого — запах, геѵио — журнал, риЫісі — 
публиковать, еіазіа — упругий, эластичный, 
Іепі — держать, кіого — хлор, окзісіо — 
оксид, окись, аііа — другой, заіо — соль, 
Гогпо — печь, кагЬопо — углерод, 
кагЬигі — науглероживать, арегіа — откры¬ 
тый, кгеі — создавать, творить, кагЬо — 
уголь, козіі — стоить. 

Постарайтесь запомнить как можно боль- 
ше корневых слов. Полезно выписывать на кар¬ 
точки сочетания слов (например, глагол с су¬ 
ществительным, предлог с существительным и 
т. п.), подчеркивая главное, ключевое слово 
и расставляя карточки по алфавиту. Еще одна 
ценная картотека — из карточек русских пе¬ 
реводов сочетаний слов, тоже, понятно, в алфа¬ 
витном порядке. 


УРОК VII 


8ІЫТЕ2АІ НЕЛТАІОІ 

Сгиро йа езріогізіо] копзіаііз, ке Іік- 
ѵаіо], екзігакіаіа] еі зіопа кагЬо ка] зкізіо], 
дгапсірагіе Іай^аз кіеі Ье]1а]о рог пипіетра] 
(3) ^азІигЬіпа] тоіого]. 

Оит (2) сіиіага (1) копіегепсо ргі 
еаза] ІигЬіпо], агап^ііа сіе (4) Азосіо сіе 
іпдепіегоі-текапікізіо], Ііи] іакиіо] (5) 
ргегепііз гегиііоіп сіе езріого] ргі 12 зіпіега] 
Іікѵаі Ье]1а]0], гісеѵііа] е1 зіопа кагЬо, ка) 
ргі Ігі Іікѵаі Ье)1а]о], еІІаЬогіІа] еІ зкізіо]. 

Тіа] зіпіегаі Іікѵа] Ье]1а]о] езіаз 
арІікеЫаі (5) еп пекага] ІигЬіпо], 

кіи] езіаз игаіа] еп еіекіга] сепігаіо] сіит 
(2) Ього] сіе ріпіа] заг^о] ка] кіи] сіите (2) 
Іипксіаз рег реігоіа] 1іе]1а]о]. 
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Комментарии 

1. Обобщающие слова образуются от 
вопросительных путем замены начального 
«к» на «с»: сіи — каждый, сіо — всё, 
сіа — всякий, любой, сіе — везде, 
сіеп — во все стороны, сіат — всегда, 
сіот — целиком, сіаі — по любой причине, 
сіеі — всячески, сіез — всех. При замене «к» 
на «пеп» образуются отрицательные слова; 
пепіи — никто, пепіо — ничто, пепіа — ника¬ 
кой, пепіе — нигде, пепіеп — никуда, 
пепіат — никогда, пепіогл — нисколько, 
пепіаі — без причины, пепіеі — никак, 
пепіез — ничей. 

2. Предлог ёит — во время, в течение, 
пока, в то время как (бите — тем временем, 
пока). 

3. Наречие пип — теперь, сейчас, 
в настоящее время. 

4. После причастия страдательного 
залога существительные, означающие дея¬ 
теля, употребляются с предлогом бе, а су¬ 
ществительные, означающие орудие или 
средство действия, — с предлогом рег; 

тоіого іпѵепіііа бе Оіезеі. іпіогто 
ге^ійігііа рег ге^ізігііо. 

5. Суффиксы: -иі- означает лицо с оп¬ 
ределенным свойством (поѵиіо — новичок); 
-еЫ- означает возможность (котргепеЫа — 
возможный для понимания, понятный). 

Лексика 

Не)1і — топить, езріогі — исследовать, 
копйіаіі — установить, констатировать, 
еквігакіі — извлекать, добывать, ёіопо — 
камень, зкізіо — сланец, рагіо — часть, 
Іай^і годиться, ^азо — газ, )аго — год, 
агап^і — устроить, провести, азосіо — ас¬ 
социация, (ако — отдел, специальность, 
отрасль, ргегепіі — представить, аріікі — 
применять, кага — дорогой, еіекіга сепі- 
гаіо — электростанция, ріпіо — острие, пик, 
заг^і — нагружать, 'Гипксіі — работать, 
функционировать, реігоіо — нефть (очи¬ 
щенная). 

Вы заметили, что уже неплохо понимае¬ 
те слова, фразы и тексты, то есть пассивно 
владеете языком? Хотя наш курс не ставит 
целью активное владение (перевод с русского, 
рассказ, беседа), можете при желании занять¬ 
ся и этим. Простой и весьма эффективный 
прием — обратный перевод: письменно пере¬ 
ведите текст на русский язык, а затем пись¬ 
менно же — на эсперанто, не заглядывая в 
комментарии и в словарь. Неважно, если будут 
пропуски. Сравните результат с оригиналом, 
внесите исправления и дополнения. Повторяйте 
процедуру, пока перевод не совпадет с ори¬ 
гиналом полностью. Поступайте так со всеми 
текстами, и результаты превзойдут ожидания. 

УРОК VIII 

РЬАЗТА ТЕСО ОЕ ЛЕТА 

РОНТІКЕСО 

Тге (2) бигап біаГапап Іе^оп рог 
ргоіекіі 5 игГасо]П бе ресо] еі аіитіпіо ка] 


еі аііаі пе^ега] теіаіо] еІІаЬогіз !ігто 

“Оо\ѵ Согпіп^”. 

Еа Іе^о коп8І8Іа8 еІ 8ІІікопа гегіпо, 
еп кіи е8Іа8 ге^иіе бізрегзііаі ріе) (1) 
таідгапба] Иото^епа] рагіікіо] бе зііісіа 
биок8ібо. Сі 8игтеида8 (3) ка] 80 Іібіда 8 
8ате (асііе, кіеі рІе)раг1о (I) ба 8ітрІа] 
огдапіка] Іедо], ка] ^агап1іа8 пе таіріі 
Ьопап ргоіекіоп, оі апобабо. 

Ро8І 80 Іібідо бе Ііа Іе^о кип иго бе 
ѵагтідо е8Ііда8 таібіка біаГапа бига Гііто, 
кіи Ьопе гегі8Іа8 аі байга еііко бе когоба], 
аЬгагіа], Іегтіка] ка] ѵеіега] !ак1ого] ка] бе 
Ііа] кетіа] зиЬзІапсо], кіеІ аІкоНоІо ка] 
аіііаііка] ЬібгокагЬопібо], агота] котЬіпо] 
ка] кеіопо]. 

Комментарии 

Е Превосходная степень прилагатель¬ 
ных и наречий образуется с помощью 
слова ріе) — самый: ріе] Ьопа —самый 
хорощий, лучщий, ріе] Ьопе — лучше всего. 

2. Частица Іге — очень: Іге Ьопа. 

3. Предлог зиг — на: зиг Іа акѵо. 

Лексика 

ріазіо — пластмасса, Іе^і — покры¬ 
вать, облицовывать, (огііка — прочный, 
бига — твердый (немягкий), біаіапа — 
прозрачный, ргоіекіі — предохранять, за¬ 
щищать, зигіасо — поверхность, ресо — 
деталь, кусок, (его — железо (пеГега] 
теіаіо) — цветные металлы), гегіпо — смо¬ 
ла, ге^иіа — регулярный, равномерный, 
бізрегзі — рассеивать, диспергировать, 
Ьото^епа — однородный, рагіікіо — части¬ 
ца, ЗІІІСІО — кремний, теіі — класть, 
зоііба — твердый (нежидкий), ^агапііі — 
обеспечивать, гарантировать, біка — тол¬ 
стый, Гііто — пленка, гегізіі — сопротив¬ 
ляться, байгі — продолжаться, длиться, 
когобі — корродировать, ѵеіего — погода, 
зиЬзІапсо — вещество, 

В курсе вы встретили 346 корневых слов. 
Все ли запоминили? Проверьте себя по слова¬ 
рю, и пусть вас не смущает, если некото¬ 
рые не удержались пока в памяти. Однако 
необходимо знать все служебные слова: пред¬ 
логи, союзы, наречия, частицы, местоимения, 
числительные, а также окончания, суффиксы и 
приставки; эти элементы повторяются очень 
часто и составляют каркас языка. 

Половина уроков пройдена. Теоретиче¬ 
ский материал на исходе. 

Б. Г. КОЛКЕР 
Продолжение следует 
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последние известия 


Если 

остановить 

волну 

Удалось получить алект- 
ромагнитную волну, скорость 
распространения которой от¬ 
носительно наблюдателя раана 
нулю. 


/ 


Скорость распространения электромагнитных волн в 
вакууме всегда постоянна и равна с=300 тыс. км/с. 
А что получится, если наблюдатель будет двигаться 
в том же направлении с той же скоростью, то есть со 
скоростью света? 

На первый взгляд этот вопрос не имеет смысла: 
ведь ни одно материальное тело не может двигать¬ 
ся со скоростью света. Однако проблему можно ре¬ 
шить иначе: заставить саму электромагнитную волну 
двигаться медленнее. Ведь эффективная скорость распро¬ 
странения электромагнитной волны в веществе зависит от 
его диэлектрической и магнитной проницаемости; кроме 
того, скорость распространения электромагнитной волны 
можно уменьшить и в волноводе, и в передающей 
линии с помощью специальных элементов эадержки. Но 
можно ли таким образом получить электромагнитную вол¬ 
ну, скорость распространения которой была бы сов¬ 
сем равна нулю? 

Подобный опыт был недавно осуществлен Р. К. Джен- 
нисоном в лаборатории электроники Кентского универси¬ 
тета («іоигпаі о? РНуіісі», 1982, т. А15, № 2, с. 405). 
Комбинируя катушки индуктивности и конденсаторы, 
Дженнисон создал линию задержки, содержащую 32 эле¬ 
мента, соединенных в кольцо; чтобы скомпенсировать 
неизбежные потери, он включил в линию усилители, 
питавшиеся от батареи. По такой линии задержки 
электромагнитная волна распространялась столь медлен¬ 
но, что делала один полный оборот за 120 мил¬ 
лисекунд. 

Окончательно остановить электромагнитную волну 
удалось так. Вся линия задержки была смонтирована 
на диске, скорость вращения которого точно регу¬ 
лировалась; в каждый усилитель были вмонтированы 
светодиоды, дающие либо зеленый, либо красный свето¬ 
вые импульсы в зависимости от того, в положительной 
или отрицательной фазе проходит волна. Вращая диск в 
сторону, противоположную направлению распростране¬ 
ния волны, но с той же самой скоростью, волну 
удалось сделать неподвижной, что определялось визуаль¬ 
но: когда скорость волны становилась равной нулю, 
красные и зеленые огоньки на ободе диска каза¬ 
лись вследствие стробоскопического эффекта неподвиж¬ 
ными. 

Когда этот необычный, хотя и простои опыт был 
сделан, возник серьезный вопрос: а что происходит с 
магнитным полем остановившейся электромагнитной вол¬ 
ны? Ведь в лабораторной системе отсчета плотность 
распределения зарядов оказывается стационарной, а маг¬ 
нитное поле, как известно, создается только движущи¬ 
мися зарядами. 

После оживленной дискуссии ученые пришли к сле¬ 
дующему выводу. Поскольку в системе отсчета, свя¬ 
занной с вращающимся диском, волна имеет как 
электрическую, так и магнитную компоненты, то в лабо¬ 
раторной системе отсчета наряду со стационарным 
электрическим полем должно существовать и стационар¬ 
ное магнитное поле. Точно такую же статическую кар¬ 
тину увидит и наблюдатель, движущийся рядом с электро¬ 
магнитной волной со скоростью света. 
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Кандидат физико-математических наук 

В. АВИЛОВ 


Страницы истории 

Эксперименты 
на Маунт Вилсон: 
что действительно 
дали поиски 
«эфирного ветра»! 

Кандидат технических наук 
В. А. АЦЮКОВСКИЙ 

В конце прошлого века ученым каза¬ 
лось, что достаточно положить лишь нес¬ 
колько мазков на существующую физиче¬ 
скую картину мира,и все в природе станет 
окончательно ясным и понятным. Как извест¬ 
но, эти благодушные настроения были раз¬ 
веяны опытами, приведшими к созданию 
квантовой механики и теории относитель¬ 
ности. 

Один из этих решающих эксперимен¬ 
тов известен как опыт Майкельсона — Мор¬ 
ли, и он заключался в попытке обнаружить 
движение Земли относительно неподвиж¬ 
ного «мирового эфира» — гипотети¬ 
ческой среды, заполняющей все мировое 
пространство и служащей материалом, из 
вихрей которого построены все частички 
вещества. То обстоятельство, что движение 
Земли относительно «миросого эфира» об¬ 
наружить не удалось, вынудило Эйнштейна 
полностью отказаться от какой бы то ни бы¬ 
ло среды, относительно которой можно 
было бы обнаружить движение тел. 

Но действительно ли опыт Майкель¬ 
сона — Морли дал, как сейчас принято 
безоговорочно считать, нулевой результат? 
Если обратиться к первоисточникам, то соз¬ 
дается впечатление, что все не так просто, 
как обычно излагается в учебниках по фи¬ 
зике. Когда в первых опытах «эфирный 
ветер» обнаружить не удалось, была созда¬ 
на теория, объясняющая это явление. Но 
впоследствии, когда аналогичные опыты 
стали давать результаты, отличные от нуля 
(почему именно, будет рассказано ниже), 
им уже не придавали значения, посколь¬ 
ку они не предусматривались теорией... 


Цель эксперимента, предложенного 
и осуществленного А. Майкельсоном в 80-х 
годах прошлого века, заключалась в попыт¬ 
ке обнаружить смещение эфира на поверх¬ 
ности Земли. Ожидалось, что скорость 
«эфирного ветра» составит около 30 км/с, 
что соответствует скорости движения Зем¬ 
ли вокруг Солнца. Майкельсон воспользо¬ 
вался изобретенным им интерферометром 
с перпендикулярными лучами света, но не 
обнаружил ожидаемого эффекта. 


Однако не совсем правильно считать 
результаты даже первых экспериментов 
строго нулевыми. Описывая эксперимент 
1887 года, Майкельсон и его помощник 
Э. Морли отмечали: «Учитывая только 
движение Земли по орбите, <....> 
наблюдения показали, что относительное 
движение Земли и эфира вероятно меньше 
чем 1 /6 орбитальной скорости Земли и 
наверняка меньше чем 1 /4; это значит, что 
меньше чем 7,5 км/с». 

В дальнейшем опыты по обнаружению 
«эфирного ветра» Майкельсон доверил 
Э. Морли и Д. Миллеру, а затем работу 
продолжал один Миллер. 

В сотрудничестве с Э. Морли Д. Мил¬ 
лер сконструировал интерферометр, в че¬ 
тыре раза более чувствительный, чем при¬ 
бор, использованный в первых эксперимен¬ 
тах. Длина оптического пути этого интер¬ 
ферометра составляла 65,3 м; скорости 
30 км/с соответствовало смещение на 1,4 
интерференционные полосы. В результате 
в 1904 году было действительно надежно 
установлено, что наблюдаемая скорость 
эфирного ветра равна нулю. 

Однако вчитаемся в то, что писали 
авторы работы: «Из всего сказанного явст¬ 
вует, что безнадежно пытаться ре¬ 
шить вопрос о движении солнечной 
системы по наблюдениям на поверхности 
Земли. Но не исключена возможность, 
что даже на умеренной высоте над уровнем 
моря, на вершине какой-нибудь уединен¬ 
ной горы, например, относительное движе¬ 
ние может быть замеченным с помощью 
аппарата вроде описанного в наших опытах». 

В 1905 г. Морли и Миллер действи¬ 
тельно перенесли интерферометр на гору 
близ озера Эри, на высоту около 250 м 
над уровнем моря. На этот раз измерения 
дали положительный результат: было об¬ 
наружено смещение интерференционных 
полос, соответствующее скорости «эфир¬ 
ного ветра» относительно поверхности 
Земли, равной 3 км/с. В 1919 году прибор 
был размещен в обсерватории Маунт Вил¬ 
сон, на высоте 1860 м над уровнем моря; 
измерения, выполненные в 1920, 1924 и 
1925 годах, дали для скорости «эфирного 
ветра» значения, лежащие в пределах 
8—10 км/с. При этом было также замечено, 
что скорость «эфирного ветра» зависит 
как от положения прибора в пространстве, 
так и от времени суток и времени года 
(см. рис. на стр. 86). 

В сообщении 1925 года Д. Миллер 
делает следующий вывод: «Существует 
определенное смещение интерференцион¬ 
ных полос — такое, какое было бы вызвано 
относительным движением Земли в эфире 
на Маунт Вилсон со скоростью примерно 
10 Км/с, т. е. около одной трети орбиталь¬ 
ной скорости Земли. При сравнении этого 
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время, час 



Вариации скорости «эфирного ветра» 

(по Д. Миллеру) в зависимости от времени 
суток: а — в апреле 1925 года, б — в августе 
1925 года, в — в сентябре 1925 года 

результата с прежними наблюдениями в 
Кливленде напрашивается мысль о частич¬ 
ном увлечении эфира, которое уменьшает¬ 
ся с высотой. Думается, что пересмотр 
кливлендских наблюдений с этой точки 
зрения должен показать, что они находятся 
в согласии с подобными предположениями, 
и привести к заключению, что опыт Май- 
кельсона — Морли не должен давать ну¬ 
левого результата В точном смысле слова 
и, по всей вероятности, никогда такого ре¬ 
зультата не давал». 

Следует отметить, что Миллер уделил 
большое внимание доводке прибора, выяс¬ 
нению влияния различных факторов на его 
показания. Миллером была проделана ги¬ 
гантская измерительная работа: только 
в 1925 году общее число оборотов интер¬ 
ферометра составило 4400, а число отдель¬ 
ных отсчетов превысило 100 000. 

Подводя итоги этих экспериментов, 
можно отметить следующие факты. Во-пер¬ 
вых, скорость «эфирного ветра» становится 
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не равной нулю с увеличением высоты. 
Во-вторых, скорость «эфирного ветра» за¬ 
висит от направления в пространстве и ме¬ 
няется со временем. В-третьих, скорость 
«эфирного ветра» составляет на высоте 
250 м всего лишь около 1 /3 орбитальной 
скорости Земли, причем ее максимум 
наблюдается при ориентации прибора 
не в плоскости земной орбиты, а в направле¬ 
нии звезды «дзета» созвездия Дракона, 
отстоящей на 26° от полюса Мира. 

После того как Миллер опубликовал 
свои данные, другие физики провели анало¬ 
гичные эксперименты, результаты которых 
представлены в таблице. Некоторые ав¬ 
торы, как следует из этой таблицы, 
получили нулевые результаты, что бросило 
тень на материалы Миллера. Однако сле¬ 
дует учесть, что отсутствие «эфирного вет¬ 
ра» было установлено либо на уровне моря, 
либо с помощью приборов со значительно 
меньшей разрешающей способностью. 

И вообще, авторы, не подтвердившие 
результаты Миллера, потратили минимум 
времени на подготовку и проведение эк¬ 
спериментов. Если Миллер работал непре¬ 
рывно с 1887 по 1927 год, то есть потратил 
на измерение скорости «эфирного ветра» 
около 40 лет (практически всю свою актив¬ 
ную творческую жизнь), уделяя особое вни¬ 
мание чистоте эксперимента, то, например, 
Р. Кеннеди потратил на всю работу, вклю¬ 
чая конструирование, изготовление прибо¬ 
ра, его отладку, измерения, обработку ре¬ 
зультатов и их публикацию всего... 1,5 года. 
Практически так же обстоит дело и с други¬ 
ми аналогичными экспериментами. 

После публикации работ Миллера 
в обсерватории Маунт Вилсон была прове¬ 
дена конференция, посвященная измере- 

Результаты экспериментов 

по измерению 

скорости «эфирного ветра» 


Годы 

Авторы 

Высоте 

нвд 

уровнем 
моря, м 

Скорость 

«эфирного 

ветре», 

км/с 

1ВВ1 

Майкельсон 

0 

<1В 

18В7 

Майкельсон, Морли 

0 

<7,5 

1904 

Морли, Миллер 

0 

~0 

1905 

Морли, Миллер 

250 

~3 

1921—1925 

Миллер 

1В60 

~10 

1926 

Кеннеди 

ІВ60 

~0 

1926 

Пикар, Стэли 

2500 

<7 

1927 

Иллингсворт 

0 

~ 1 

1928— 

Майкельсон, 



1929 

Пис, Пирсон 

ІВ60 

~6 























ниям скорости «эфирного ветра». На этой 
конференции присутствовали X. Лоренц, 
А. Майкельсон и многие другие ведущие 
физики того времени. Участники конфе¬ 
ренции признали результаты Миллера 
заслуживающими внимания; труды кон¬ 
ференции были опубликованы. 

Но мало кто знает, что после этой кон¬ 
ференции Майкельсон вновь вернулся 
к экспериментам по обнаружению «эфир¬ 
ного ветра»; эту работу он провел совмест¬ 
но с Ф. Писом и Ф. Пирсоном. По резуль¬ 
татам этих экспериментов, выполненных 
в 1929 году, скорость «эфирного ветра» 
равна примерно 6 км/с. В соответствующей 
публикации авторы работы отмечают, 
что скорость «эфирного ветра» составляет 
примерно 1/50 скорости перемещения 
Земли в Галактике, равной 300 км/с. 

Это примечание всесьма знаменатель¬ 
но. Оно говорит о том, что первоначально 
Майкельсон пытался измерять орбиталь¬ 
ную скорость Земли, совершенно упустив 
из виду, что Земля вместе с Солнцем 
движется вокруг центра Галактики с гораз¬ 
до большей скоростью; не учитывалось 
и то, что сама Галактика движется в прост¬ 
ранстве относительно других галактик, и 
т. д. Естественно, если учитывать все эти 
движения, то относительные изменения 
орбитальной составляющей окажутся нез¬ 
начительными. 

А как следует относиться к тому об¬ 
стоятельству, что все положительные ре¬ 
зультаты получались только на значитель¬ 
ной высоте? 

Если допустить мысль о том, что 
«мировой эфир» обладает свойствами 
реального газа (заметим, что Д. И. Менде¬ 
леев помещал его в своей периодической 
системе левее водорода), то эти резуль¬ 
таты выглядят совершенно естественными. 
Как установлено теорией пограничного 
слоя, на поверхности шара, движущегося 
в вязкой жидкости или газе, относитель¬ 
ная скорость смещения равна нулю. Но 
по мере удаления от поверхности шара 
эта скорость возрастает, что и было обна¬ 
ружено в опытах по измерению скорости 
«эфирного ветра». 

Современная техника позволяет в 
принципе значительно повысить точность 
экспериментов по измерению скорости 
света. Однако проведенный в 1958 г. в 
Колумбийском университете (США) опыт 
оказался, к сожалению, некорректным. 
Была сделана попытка измерить скорость 
«эфирного ветра» путем обнаружения 
разности частот микроволнового излуче¬ 
ния двух мазеров, ориентированных в про¬ 
тивоположных направлениях относительно 
движения Земли. Точность измерений была 
очень высокой, и поэтому нулевой резуль¬ 
тат эксперимента был истолкован как окон¬ 
чательный приговор «мировому эфиру». 

Однако авторы совершенно упусти- 



Интерферометр Майкельсона — 

Морли: система зеркал установлена на 
каменной плите площадью 1,5 № и толщиной 
30 см, которая плавает на ртутной подушке 
и может поворачиваться на ЗбО’^ в 
горизонтальной плоскости 


ли из виду, что в приемниках, неподвиж¬ 
ных относительно источника излучения, 
никаких изменений частоты сигнала не мо¬ 
жет произойти ни при какой скорости 
«эфирного ветра»: в этом случае может 
изменяться лишь фаза, которая не регист¬ 
рировалась вовсе. Вдобавок к этому изме¬ 
рения выполнялись на уровне моря и поэто¬ 
му, согласно предварительным данным, 
должны были дать нулевой результат даже 
при методически правильной постановке 
опыта. 

Так не стоит ли вспомнить экспери¬ 
менты на Маунт Вилсон и попытаться из¬ 
мерить скорость «эфирного ветра» еще 
раз, используя возможности, которые пре¬ 
доставляет исследователям современная 
техника? Ведь сейчас эксперименты такого 
рода можно выполнять не только на верши¬ 
нах гор, но и на самолетах и даже на искус¬ 
ственных спутниках Земли. И что если такой 
эксперимент покажет, что на большой вы¬ 
соте скорость «эфирного ветра» все же не 
равна нулю? 
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Архив 


О русских химиках 
и мемуарах 
Ллойд-Джорджа 

А. А. ЛЮБИЩЕВ 


Читателям «Химии и жизни», очевид¬ 
но, знакомо имя профессора Александ¬ 
ра Александровича Любищева (1890— 
1972). О нем рассказывалось и в нашем 
журнале (1976, № 12), и в «Науке и жизни», 
и в «Знание — сила». Широко известна 
документальная повесть Даниила Гранина 
о А. А. Любищеве «Эта странная жизнь» — 
жизнь одного из последних биологов- 
энцикпопедистов. Однако начиналась науч¬ 
ная деятельность А. А. Любищева не с био¬ 
логии, а с химии, причем военной химии. 
Об этом свидетельствует его впервые пуб¬ 
ликуемая (с незначительными сокраще¬ 
ниями) статья, написанная в январе 1969 г. 
Эта статья добавляет новые краски к порт¬ 
ретам известных наших химиков — акаде¬ 
миков В. Н. Ипатьева и Н. Д. Зелинского, 
а также и самого А. А. Любищева. 

Упоминаемые в статье «Военные 
мемуары» Д. Ллойд-Джорджа вышли на 
русском языке в шести книгах в 1934— 
1937 гг. 

После окончания Петербургского 
университета, с осени 1915 г. до весны 
1918 г., я работал сначала в комиссии по за¬ 
готовке взрывчатых веществ, а затем в Хи¬ 
мическом комитете при Главном артил¬ 
лерийском управлении под началом круп¬ 
ного ученого-химика Владимира Нико¬ 
лаевича Ипатьева (академик, генерал- 
лейтенант), о котором я сохранил самую 
светлую память. Я имел постоянное обще¬ 
ние с квалифицированными специалиста¬ 
ми, присутствовал на заседаниях Хими¬ 
ческого комитета, мне приходилось состав¬ 
лять разные бумаги в высшие инстанции и 
при этом познакомиться с большим числом 
материалов, не исключая и секретных. 

И вот недавно, читая выпущенные в 
1934 г. мемуары Ллойд-Джорджа, кото¬ 
рый был премьер-министром Англии во 
время первой мировой войны, я имел воз¬ 
можность сопоставить то, что пишет о 
России Ллойд-Джордж, с реальными дан¬ 
ными.*' ...у 

К России и русским Ллойд-Джордж 
относился с сочувствием и уважением. Он 
очень высоко оценивал боевые качества 


русского солдата: «На восточном фронте 
германцам и австрийцам противостоял 
враг, который мог выставить миллионы 
храбрецов, известных своим бесстрашием 
и военным искусством, нуждавшийся толь¬ 
ко в соответствующем вооружении, чтобы 
его число и доблесть могли сломить всякое 
сопротивление». «По храбрости и выносли¬ 
вости,— пишет Ллойд-Джордж,— русский 
солдат не имел себе равного среди союз¬ 
ников и врагов.»^...)' 

Но когда он начинает говорить о 
русских химиках, то тут получается такая 
развесистая клюква, что диву даешься. 
«...Русские химики — люди исключитель¬ 
ных знаний, способностей и силы вообра¬ 
жения. В начале 1915 г. русское интендант¬ 
ское управление (надо было сказать Глав¬ 
ное артиллерийское управление, ГАУ.— 
А. Л.) встретилось с такими же затрудне¬ 
ниями, которые пришлось преодолеть и 
нам. Недоставало взрывчатых веществ, ко¬ 
торые до сих пор употреблялись для сна¬ 
рядов и патронов, и было необходимо не¬ 
медленно найти новый вид взрывчатых 
веществ. Дело было передано химикам. 
Через несколько недель, после того как 
ученые химики не пришли, по-видимому, 
ни к какому практическому результату, в 
лаборатории был послан запрос, чтобы 
установить, насколько удалось прибли¬ 
зиться к разрешению проблемы. Оказа¬ 
лось, что химики забыли о срочной задаче, 
которая им специально была поручена. 
В своих экспериментах они натолкнулись на 
новое химическое открытие, которое было 
для них гораздо более важно, чем взрыв¬ 
чатые вещества для снарядов, и они 
продолжали работать над ним с интере¬ 
сом и энтузиазмом, заставившим их забыть, 
что их родина была вовлечена в борьбу с 
внешним врагом не на жизнь, а на смерть 
и что к ним обратились за помощью в по¬ 
пытке предупредить грозившую катастро¬ 
фу». 

Прямо-таки какая-то арабская сказка! 
Ведь если бы дело обстояло именно так, то 
правительство имело бы полное основание 
привлечь всех химиков по обвинению в яв¬ 
ном вредительстве. И как это все химики 
могли забыть о правительственном поруче¬ 
нии? На самом деле все обстояло совер¬ 
шенно иначе. Прежде всего замечу, что 
артиллеристы строго различают пороха, 
служащие для выталкивания пули или сна¬ 
ряда из орудия и обладающие относитель¬ 
но медленным горением, и взрывчатые 
вещества, которыми начиняют снаряды и 
мины и которые характеризуются почти 
мгновенным взрывом, отчего ими нельзя 
пользоваться как порохами (дуло орудия 
будет взорвано). Хорошие взрывчатые 
вещества должны быть наиболее безопасны 
в обращении и взрываться не от удара, 
а главным образом от детонаторов, кото¬ 
рыми являются в ружьях гремучая ртуть, 
а в снарядах главным образом тетрил. 

Для бездымного пороха основным 
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материалом является клетчатка (хлопок, 
лигнин и проч.), в которой дефицита не 
было, и я не слыхал, чтобы проявля¬ 
лась особая забота об увеличении произ¬ 
водства бездымного пороха. Что касается 
же взрывчатых веществ, то запаса их хва¬ 
тило только на осеннюю кампанию 1914 г., 
и встал вопрос об их производстве. Хи¬ 
мики вовсе не были так беспечны, как 
пишет Ллойд-Джордж. Подавляющее боль¬ 
шинство их были убежденными оборон¬ 
цами, и вскоре после начала войны при 
научном Физико-химическом обществе об¬ 
разовался специальный Военно-химический 
комитет, члены которого принимали актив¬ 
ное участие и в комиссии по заготов¬ 
ке взрывчатых веществ, и позднее в об¬ 
разовавшемся на ее базе Химическом ко¬ 
митете, который ведал кроме взрывча¬ 
тых веществ расширением производства 
серной кислоты, удушающими средствами, 
противогазами и огнеметами. Были, конеч¬ 
но, и собственно химические задачи, но 
перед Химическим комитетом главная за¬ 
дача была организационная — организо¬ 
вать на частных заводах производство 
взрывчатых веществ и исходных продуктов. 
И зта задача под руководством акаде¬ 
мика генерал-лейтенанта Владимира Нико¬ 
лаевича Ипатьева была разрешена исклю¬ 
чительно блестяще. Ипатьев совмещал в 
себе качества крупного ученого, блестяще¬ 
го организатора, совершенно чуждого бю¬ 
рократизму и работавшего прежде всего на 
основе выдвижения молодежи, что крайне 
шокировало генералов из ГАУ. Например, 
на должностях артиллерийских приемщи¬ 
ков на заводах (где полагался если не 
генерал, то по крайней мере полковник) у 
него состояли прапорщики и подпоручи¬ 
ки, был, помню, один штабс-капитан 
(Баринов) и один капитан (Аккерман). 
Согласно зтому же принципу и я попал 
на должность начальника канцелярии, дол¬ 
жность пятого класса, т. е. полков¬ 
ничья. (...) 

В царской России уже до войны 
тротил был признан основным взрывча¬ 
тым веществом, и расширение его произ¬ 
водства было связано с расширением про¬ 
изводства основного материала — толуола, 
добываемого при перегонке каменного уг¬ 
ля при производстве кокса. Но коксовая 
промышленность царской России не ис¬ 
пользовала продукты перегонки угля, а 
выпускала их в воздух. Йз^ книги Ллойд- 
Джорджа ясно, что и в Англии боль¬ 
шинство продуктов перегонки не исполь¬ 
зовалось, иначе у нее не было бы не¬ 
достатка в толуоле, так как коксоваль¬ 
ных печей в Англии достаточно. Мало 
того, в царской России уже поняли, что 
необходимо иметь отечественный толуол 
для производства тротила (а не ввозить 
его из Германии, так как в случае войны 
можно оказаться без сырья). Поэтому за¬ 
воды взрывчатых веществ (было несколько 
казенных, были и частные) обязали исполь¬ 


зовать толуол отечественного производст¬ 
ва. Но тут царские чиновники не догля¬ 
дели. Был один завод, кажется, в Реве¬ 
ле. Он покупал сырой бензол (содержа¬ 
щий бензол, толуол, ксилол и другие 
вещества), разгонял его и потом прода¬ 
вал толуол «отечественного производст¬ 
ва», так как Ревель был в России. Вопрос 
о необходимости добычи толуола из сыро¬ 
го бензола был поднят уже в 1914 г. 
Война же началась 1 августа 1914 г., и в 
августе же в Донбасс была послана 
комиссия Сапожникова (химик, написавший 
в то время вместе с Ипатьевым учеб¬ 
ник химии, полковник или генерал-май¬ 
ор, не помню) для выяснения вопроса, в 
какой срок можно организовать путем 
перестройки коксовальных печей Донбасса 
рекуперацию отходящих газов. Комиссия 
пришла к неутешительному выводу, что зто 
можно сделать примерно в 2—3 года — 
такой срок, конечно, никого не устраи¬ 
вал. Этим не удовлетворились, и Военное 
министерство (министром был Сухомлинов, 
которого наши ультрапатриоты потом об¬ 
виняли в измене, он был предан суду 
после февральской революции) послало 
вторую комиссию, на зтот раз В. Н. Ипатье¬ 
ва. Ипатьев решительно отверг выводы 
Сапожникова и показал, что можно полу¬ 
чить сырой бензол через 8—9 месяцев. 
Ипатьеву и поручили руководство комис¬ 
сией по заготовке взрывчатых веществ, и он 
выполнил свое обещание: осенью 1915 г. 
у нас уже был сырой бензол, а следо¬ 
вательно, и толуол, и тротил. Так как ждать 
осени 1915 г. было невозможно, то Воен¬ 
ное ведомство сделало большие заказы 
нашим союзникам и в США. Однако и 
в Англии, и во Франции в достаточном 
количестве тротила не было, к лету 1915 г. 
положение со взрывчатыми веществами 
было для русской армии критическое. 
Расход снарядов во всех странах был го¬ 
раздо выше намеченного, и Германия за ле¬ 
то и осень 1914 г. расстреляла свои 
запасы снарядов, но так как ее хими¬ 
ческая промышленность была на высоте, 
то за зиму 1914—1915 гг. она сумела 
вновь накопить огромный запас снарядов, 
чего ее противники сделать не сумели. 
Все же Россия, в значительной степени 
благодаря организаторскому таланту 
В. Н. Ипатьева, к концу войны была 
снабжена всевозможными взрывчатыми ве¬ 
ществами, так что их хватило и на граждан¬ 
скую войну, во время которой производ¬ 
ство снарядов очень пало. <...> 

В России ЛИЛИТ основным взрывча¬ 
тым веществом никогда не был, и еще 
до войны перешли к тротилу. В Англии 
же, читаем мы у Ллойд-Джорджа (с. 391), 
«принятие ТНТ в качестве основного силь¬ 
но взрывчатого вещества произошло за два 
или три месяца перед тем, как нача¬ 
лась война, и я сомневаюсь, было ли к 
началу войны обеспечено производство 
20 т ТНТ в неделю во всей Великобри- 
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тании». Ллойд-Джордж не указывает пря¬ 
мо, чем вызвана такая решительная за¬ 
мена привычного для англичан лилита на 
тротил, но на с. 426 он упоминает: 
«Потеря 36 орудий в месяц вследствие 
преждевременных взрывов побивает ре¬ 
корд взрывов в какой бы то ни было 
другой артиллерии в этой войне»— по-ви¬ 
димому, это были взрывы старых сна¬ 
рядов с пикратом железа, но ни намека 
на зто в книге нет. 

О противогазах: на той же страни¬ 
це, где Ллойд-Джордж изложил сказку о 
русских химиках, разобранную выше, он 
пишет и другую сказку о противогазах. 
«Вот еще одна иллюстрация тех же прак¬ 
тических недостатков русского темпера¬ 
мента. Когда немцы применили в России 
первую газовую атаку, были вначале ис¬ 
пользованы такие же примитивные пре¬ 
дохранительные средства, что и у нас, ко¬ 
торые были изобретены тут же на месте. 
Когда зтих средств оказалось недостаточ¬ 
но, обратились за помощью к англича¬ 
нам и французам. Нас просили немедлен¬ 
но доставить партию противогазов, которые 
были изобретены для защиты союзных 
войск на Западе. Мы немедленно посла¬ 
ли в Петроград сотни тысяч масок пос¬ 
леднего образца. Перед тем как отправить 
их на фронт, они были представлены 
предварительно русскому химику, который 
не колеблясь пришел к заключению, что 
противогазы далеко не во всех отноше¬ 
ниях хороши. Позтому партию задержали в 
Петрограде, пока русские профессора бы¬ 
ли заняты изобретением лучших масок. 
Превосходный противогаз так и не был 
изобретен. Английские маски были в кон¬ 
це концов отосланы по назначению, но за 
зто время много тысяч храбрых солдат 
задохлось от газа». 

Такова сказка. Если бы она хоть 
в какой-то степени соответствовала дей¬ 
ствительности, то русских химиков, при¬ 
частных к зтому делу, надо бы отдать 
под суд по обвинению в преступной ха¬ 
латности, но здесь, как и в деле взрыв¬ 
чатых веществ, русские химики, прежде 
всего академик Зелинский, оказались на 
высоте. 

Так как применение удушающих 
средств (в первую очередь хлора) было 
совершенно неожиданным, то сначала изго¬ 
товляли кустарно маски из марли, про¬ 
питанной гипосульфитом (помню даже, 
предлагалось тыловым дамам шить такие 
маски, и зто делалось некоторое время). 
Однако такие маски не были универсаль¬ 
ными, а немцы применяли много отрав¬ 
ляющих веществ: хлорпикрин, потом иприт 
и проч. Я не видел масок английского 
и французского производства, но хоро¬ 
шо знаю, что в России скоро были изоб¬ 
ретены и широко применялись противога¬ 
зы Куманта — Зелинского, позднее при¬ 
бавилась еще фамилия князя Авалова. 


Вклад Куманта был невелик: он просто 
предложил резиновую маску, к которой 
прикреплялся сам противогаз. Зелинский 
же внес оригинальную идею: использо¬ 
вать активированный березовый уголь, ко¬ 
торый поглощал все посторонние примеси. 
Это оказалось очень удачным, но первона¬ 
чально противогаз Куманта — Зелинского 
не имел клапанов, и потому дыхание в нем 
было очень затруднено. Авалов изобрел 
клапан для выдыхания, только вдыхание 
шло через противогаз, и работать в про¬ 
тивогазе стало значительно легче. На¬ 
сколько мне известно по разговорам в 
Химическом комитете со специалистами, 
противогаз Зелинского был лучше даже 
немецкого и как будто даже немцы пе¬ 
решли на эту систему. К концу 1916 или 
самому началу 1917 г. было произведено 
на двух больших заводах десять миллио¬ 
нов противогазов. Хорошо помню заседа¬ 
ние Химического комитета, где Ипатьев 
поднял вопрос о вознаграждении Зелин¬ 
ского. Дело в том, что Кумант запатен¬ 
товал свое в сущности незначительное изо¬ 
бретение и получил по 40 копеек за каж¬ 
дый противогаз, что при десяти миллио¬ 
нах составило четыре миллиона рублей. 
А Зелинский в порыве патриотизма пре¬ 
доставил свое изобретение военному ве¬ 
домству, не торгуясь. На заседении Хими¬ 
ческого комитета Ипатьев сказал пример¬ 
но так: «Сейчас окончательно выяснились 
превосходные качества противогазов, спас¬ 
шие жизнь множеству русских солдат. Зе¬ 
линский заслуживает вознаграждения. Хотя 
его заслуги выше заслуг Куманта, не обя¬ 
зательно, чтобы он получил такую круп¬ 
ную сумму, но все же он должен быть 
вознагражден как следует за свой патрио¬ 
тический дар. Я считаю, что надо хо¬ 
датайствовать перед правительством о 
вознаграждении его суммой в миллион руб¬ 
лей». Как зто ни странно, но некоторые 
профессора, члены Химического комитета 
стали протестовать: «Не много ли? Ведь, 
скажем. Нобелевская премия, которая 
дается за крупные научные заслуги,— 
всего двести тысяч франков (около 
75 тыс. рублей)». Ипатьев ответил: в Но¬ 
белевской премии то, что не доплачи¬ 
вается рублем, доплачивается почетом. И 
провел через Химический комитет свое 
постановление. Вскоре произошла фев¬ 
ральская революция, ходатайство комитета 
не успели рассмотреть., (...) 

Публикация 
доктора биологических наук 
М. Д. ГОЛУБОВСКОГО 
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Фантастика 


Если заплыть под плотину 

( Александр ЛАОРОЗОВ 

1 . 

Итак, все позади. Не только мучительное напряжение и нервы, и борьба с 
усталостью, и кофе в третьем часу ночи, и осточертевшая правка и перепечатыва¬ 
ние в который раз одного и того же. Не только зти, ставшие вдруг мелкими не¬ 
приятности, но и все, что свалилось на него потом: поздравления, вручение синей 
с золотым тиснением папки, банкет, звонки по телефону, восторги родственников 
и добрых знакомых, и опять поздравления, поздравления, поздравления... 

Отныне он — доктор таких-то наук. «Доктор наук С. Кирпичников». Сверши¬ 
лось. Ну и — как сказал поэт — с богом, и с богом, и хватит об зтом. 

Час назад Семен проснулся в своей квартире на Ломоносовском проспекте и не 
сразу понял, почему ему так хорошо. Затем дошло: все, кончилась карусель, весь 
научно-административный политес выполнен; можно вернуться к нормальной челове¬ 
ческой жизни — к работе. 

Он встал, не спеша оделся и вышел из дома. И пока он все это проделы¬ 
вал, он прислушивался к себе, как шофер к работе двигателя. К движениям тела, 
к работе мозга. Он остался доволен. Все в порядке. Неизбежные возлияния, имев¬ 
шие место за последнее время, казались мимолетным сном. Он бодро шагал по 
тротуару, и вдруг, ни с того ни с сего, всплыло воспоминание. 

Это было то самое воспоминание, которое посетило его полгода назад, когда 
он подбирался к главному результату. К тому, который послужил непосредственным 
поводом для всех вышеупомянутых утомительных событий. 

Требовалось найти необходимые и достаточные условия градуирования пучка 
локально-компактных пространств. Кирпичников давно уже топтался вокруг этой за¬ 
дачи, понемногу вытаскивая ее на поверхность из смутных глубин предположений, 
домыслов и догадок. Теорема сопротивлялась, как большая рыба, готовая в любой 
миг, вильнув, уйти в глубину. 

Кирпичников был терпелив. Осторожно, настойчиво сматывал леску логических 
возможностей. Да, он проявил незаурядную выдержку. Но настало время, когда он 
понял, что воистину топчется на одном месте. Это не было минутной паникой после 
очередной неудачи. Просто однажды ночью кольнуло сердце и с необыкновенной 
силой ожило ощущение, испытанное когда-то в детстве. 

2 . 

Семен Кирпичников вырос в деревне, что стояла на берегу неширокой рус¬ 
ской речки Истры. Надо ли говорить, что ребята знали реку по меньшей мере на 
десять верст вверх и вниз как свои пять пальцев. Знали и помнили не только каж¬ 
дый куст на берегу, но и каждый камень или колдобину на дне. 

Было, правда, одно место, которого побаивались даже они, худые послевоенные 
дети, с коричневыми от солнца, острыми, как торпеда, телами. 

Неподалеку от деревеньки, если идти вверх по течению, находилась плотина 
из камней, песка и обломков строительных плит, невесть откуда взявшихся в их глу¬ 
ши. Образовалась запруда — излюбленное место купания и рыбной ловли. А по ту 
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сторону запруды, там, куда Истра падала с плотины негромким урчащим водопадом, 
и было то место, о котором спустя столько лет вспоминал Семен. Если, держась 
ближе к левому берегу, плыть к плотине и, не доходя пяти-шести метров до водопа¬ 
да, нырнуть и продвигаться дальше — вглубь и влево, то вдруг ощутишь, что вода 
резко похолодала и ее могучие, как бы спиральные струи неодолимо тянут тебя 
в каком-то неведомом направлении. 

Никто не знал, откуда берется столь мощное течение и куда исчезает вся зта 
масса воды. Инстинкт самосохранения подсказывал, что лучше в последний момент 
вынырнуть на поверхность. Смельчаки старались как можно дольше проплыть под 
водой. Но всякий раз, когда холодная, тугая струя подхватывала тело Семена, серд¬ 
це сжималось от страха и против воли он выскакивал на поверхность. 

Был какой-то барьер, не пускавший вперед, и вот теперь, когда детство, и род¬ 
ная деревня, и сверкающая на солнце река ушли в далекое прошлое и будущий 
доктор наук С. Кирпичников сражался в одиночестве со своей теоремой, в ту минуту, 
когда он увидел, осознал, что все силы его, вся его воля и знание исчерпаны и он 
не может сдвинуться с мертвой точки,— забытое ощущение барьера и некой опасности, 
скрытой за ним, воскресло в его душе и стало ясно, что от недоделанного дела 
никуда не уйти. 

Чтобы решить задачу, надо было преодолеть барьер недоверия к себе, барьер 
тревоги и неизвестности — и плыть дальше. 

Он сделал это, и нашел необходимые и достаточные условия градуирования, 
и решил задачу... Вот что он сделал тогда. 

3. 

Кирпичников принял неожиданное решение. 

Не тратя времени, он сложил в портфель необходимые вещи, доехал на ав¬ 
тобусе по Волоколамскому шоссе до Нового Иерусалима и оттуда на попутной ма¬ 
шине добрался до родных мест. 

Вечерело, стояла хмурая, неуютная погода, и никто в деревне не обратил внима¬ 
ния на городского человека, быстро шагавшего от сельмага, возле которого оста¬ 
новилась машина, по тропке через зеленый луг, отлого спускавшийся к реке. 

Кирпичников дошел до нужного места,— здесь ничего не переменилось,— раз¬ 
делся, и ему стало не по себе. Он стоял в одних плавках, дрожа от холода и 
беспомощно озираясь. На темной воде качались первые опавшие листья — утлые жел¬ 
тые кораблики, над рекой стоял призрачный белесый пар. 

Семен осторожно, без всплесков вошел в воду, окунулся и поплыл. Он пом¬ 
нил, где надо было нырять, и, набрав в легкие воздуха, ринулся в глубину. 

Тотчас он почувствовал, как холодное течение подхватило его и понесло во 
тьму... 

Теперь было важно проплыть под водой как можно дальше, преодолеть ис¬ 
кушение вынырнуть, надо было продержаться до тех пор, пока он не почувствует, что 
барьер прорван,— а там будь что будет! 

Он проплыл уже метров десять, и его не стукнуло о плотину, холодные 
воды по-прежнему несли его, и чувство страха исчезло — как вдруг он почувство¬ 
вал, что воздух в легких на исходе. 

Его несло, почти тащило через какое-то узкое место, он глотал воду, он был 
почти уже мертв. Течение несколько раз перевернуло его и наконец вынесло в спо¬ 
койные воды. Под ним было твердое дно. Путешествие окончилось. 

Когда он поднялся на ноги, оказалось, что вода едва доходит ему до пояса. 
Он огляделся, но ничего не смог различить. 

Он медленно двинулся вброд, пытаясь угадать сквозь текучие пелены тумана, 
куда его вынес поток. Туман редел, и, выходя из воды, Кирпичников не верил своим 
глазам. Не было больше реки, и не было никакой деревни: он находился в той же 
университетской аудитории, где сегодня утром ему пришла в голову мысль съездить 
на Истру. 

«Надо же, померещится такое. Пожалуй, в самом деле надо отдохнуть»,— по¬ 
думал Семен, потирая лоб. Он провел рукой по волосам — они были влаж¬ 
ные. Он шагнул к выходу и почувствовал, что его что-то стесняет. Под коричневы¬ 
ми твидовыми брюками, которые он надел, выходя утром из дому, плавки у него 
были тоже влажные. 

- 4. 


Он стоит в пустой, прохладной аудитории физического факультета: никого нет. 
Он пришел слишком рано. Он стоит и вспоминает. 

Глубинное течение не зря пугало мальчишек. Тайный поток уносил прочь ребен¬ 
ка и выносил наружу зрелого человека. 

Теперь-то он знал, что одолевать чувство, заставлявшее его вынырнуть, отступив 
перед барьером, ему придется еще не раз. Ну что ж! Он мужчина. Он ученый. 
Таков его жребий. 
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Короткие заметки 


Расти большой, 

НО не слишком 

«Если слон на кита взлезет — кто ко¬ 
го сборет?»— этот известный вопрос вовсе 
не лишен смысла. Его можно задать по-науч¬ 
ному: какое животное жизнеспособнее — то, что 
побольше, или то, что поменьше? Большое жи¬ 
вотное сильнее, но ему труднее спрятаться, 
а маленькому животному спрятаться ничего не 
стоит, но и защититься куда труднее. Недаром 
же не бывает ядовитых слонов и китов... 

Особо важна проблема «расти или не ра¬ 
сти?» для обитателей моря, где прятаться по¬ 
рой просто негде. Только быстрые ноги — то 
есть, простите, хвост — могут спасти живое 
существо в случае опасности. Ну а хищнику 
высокая скорость, наоборот, гарантирует обиль¬ 
ную добычу. 

Скорость движения рыбы зависит, конеч¬ 
но, от силы мышц и в конечном счете от 
размеров. Недаром же рыбы растут порой не¬ 
обычайно быстро: например, тунец проходит 
путь от крохотного малька до трехметровой 
рыбины всего за два года. Не терпится ему 
поскорее миновать опасный возраст, когда сам 
никого съесть не можешь, а тобой заку¬ 
сить может чуть ли не каждый встречный. 

Но вот интересный факт: редкая рыба, 
даже акула, вырастает длиннее 4—5 метров, 
хотя и стремится достичь этого размера как 
можно скорей. Сотрудники Института биологии 
южных морей имени А. О. Ковалевского 
АН УССР пришли к выводу, что рыбы не зря 
сдерживают свой рост. Дело в том, что ес¬ 
ли размер рыбы превышает 4—5 метров, то 
хотя мощность мышц и оказывается большой, 
частота колебаний хвостового плавника — глав¬ 
ного подводного движителя — становится непро¬ 
порционально малой. Рыба оказывается ги¬ 
гантской, но тихоходной. 

Судя по останкам ископаемых рыб, уже 
они прекрасно знали это правило и передали 
эти знания по наследству современным оби¬ 
тателям моря. А вот кит — исключение. 
Этот исполин питается планктоном, никого не 
боится и может позволить себе роскошь быть 
большим и никуда не спешить. 

М. САЛОП 




Дрейф Симплона 

Симплонский туннель — гордость строи¬ 
телей начала нашего века. Два подземных ство¬ 
ла, каждый длиной по 20 километров, соеди¬ 
нили европейские страны, разделенные Альпа¬ 
ми. Даже сегодня Симплон остается самым 
длинным в мире, да и самым работящим: 
порой по его путям составы идут с интерва¬ 
лами, мало отличающимися от интервалов 
между поездами метрополитена. Но теперь 
Симплон болен, и его нужно лечить. 

Инженеры, следящие за состоянием тун¬ 
неля, заметили, что его диаметр неуклонно 
уменьшается, причем довольно интенсивно: за 
75 лет эксплуатации пол приблизился к по¬ 
толку на всем протяжении пути на 10—15 сан¬ 
тиметров. Так что недалек день, когда ваго¬ 
ны просто не смогут помещаться внутри тун¬ 
неля, и уже сейчас обсуждается вопрос — не 
следует ли резко снизить скорость поездов, 
идущих по этой магистрали. 

Некоторые геофизики предполагают, что 
всему виной так называемый дрейф континен¬ 
тов. Согласно зтой гипотезе, до сих пор вы¬ 
зывающей среди ученых бурные споры, мощ¬ 
ные тектонические силы волокут Средиземно- 
морскую плиту, на которой расположен Апен¬ 
нинский полуостров, в сторону Среднеевропейс 
кой плиты. Сталкиваясь, плиты громоздятся 
друг на друга, сминаются гигантскими склад¬ 
ками, а заодно и сжимают туннель. 

Как избежать грядущей беды? Существуют 
два проекта — ремонта и реконструкции. 
Полная реконструкция решила бы проблему 
радикально, но легко сказать — заново про¬ 
рыть 40 километров подземного путиі Впрочем, 
и простой ремонт сделать нелегко: ведь пол¬ 
ностью прерывать сообщение между европей¬ 
скими странами нельзя. Поэтому ремонт зай¬ 
мет ни мало, ни много — 13 лет. Работы 
будут идти только три месяца в году (с ян¬ 
варя по март, когда движение по туннелю 
минимально), и не в обоих стволах сразу, 
так что по одному стволу движение будет 
продолжаться, хотя и со значительно меньшей 
нагрузкой. 

Не следует ли включить проект ремон¬ 
та Симплонского туннеля в список аргументов, 
свидетельствующих в пользу гипотезы о реаль¬ 
ности дрейфа континентов? 

Б. СИЛКИН 


93 





Короткие заметки 


Важен принцип 

Ирригация, или орошение,— процесс тру¬ 
доемкий и дорогой. Если копать каналы и 
пускать по ним воду самотеком, много дра¬ 
гоценной влаги уйдет в землю, много испари¬ 
тся. Если прокладывать трубопроводы, потери 
воды уменьшатся, но затраты возрастут: трубы 
стоят недешево, и, что более существенно, для 
работы насосов нужна энергия. Жечь горючее? 
Дорого. Прокладывать линии электропередач? 
Еще дороже. Но почему бы не использо¬ 
вать для работы насосов энергию Солнца? 

По сообщению журнала «ВгЖзН Іпсіизігу 
апс) Епдіпеегіпд» (1981, № 4, с. 17), первый 
удачный опыт уже есть: в одном из пустынных 
районов Африки установлен ирригационный на¬ 
сос мощностью 3 кВт, успешно работающий 
от солнечной батареи. Фотоэлементы заряжа¬ 
ют аккумуляторы, которые, в зависимости от 
погоды, накапливают за день энергию, доста¬ 
точную для двух-шестичасовой работы насоса. 
За это время можно накачать от 1 до 30 тонн 
воды (это зависит не только от Солнца, но 
и от расстояния, на которое подают воду). 

Конечно, и одна тонна воды, и даже 
тридцать тонн — цифра очень маленькая. 
Кроме того, не сообщается, окупает ли стои¬ 
мость сэкономленного горючего затраты на из¬ 
готовление и эксплуатацию батареи фотоэлемен¬ 
тов и аккумуляторов. Но сама идея вроде 
бы неплохая: использовать для полива именно 
ту энергию, которая в природе расходуется 
на иссушение земли. 

Между прочим, чтобы запасти максимум 
энергии при самой благоприятной погоде, приш¬ 
лось собрать солнечную батарею из 108 мо¬ 
дулей. Такая солнечная батарея занимает не¬ 
мало места. Но в засушливых районах Земли 
не жалко отдать под батареи фотоэлементов 
любые площади: все равно они никому не 
будут нужны, если не подвести воду. 

Н. ПРОШИН 



Ііиіііуі, что... 



...в плазменной центрифуге 
пары воды можно разлагать 
на кислород и водород 
(«Письма в ЖТФ», 1982, т. 8, 
вып. 7, с. 397)... 


...выделен пептид, ответст¬ 
венный за дифференциацию 
клеток у пресноводных гидр 
(«Віісі сіег ѴѴіііепісНаН, Ак- 
гепЬ>, 1982, № 5, с. 5)... 

...злокачественные опухоли 
могут состоять из раковых 
клеток разных типов («Зсіеп- 
се», 1982, т. 215, № 4530, 

с. 275)... 

...в результате колебаний 
формы заряженных капелек 
воды облака излучают радио¬ 
волны («Доклады АН СССР», 
1982, т. 262, № 6, с. 1344)... 

...с помощью перчаток, кото¬ 
рыми космонавты пользуют¬ 
ся при выходе в открытое 
пространство, можно защи¬ 
щать руки от ожогов («МесН- 
апісаі Епдіпеегіпд», 1982, 

т. 104, № 2, с. 75)... 


...с повышением солнечной 
активности уменьшается по¬ 
ток солнечных нейтрино и 
возрастает поток космиче¬ 
ских лучей («Письма в 
ЖЭТФ», 1982, т. 35, вып. 6, 

с. 273)... 

...все термиты, обитающие на 
Земле, выделяют в атмосфе¬ 
ру за год около 150 млн. т 
метана («Ме« Зсіепіііі», 1982, 

т. 94, № 1301, с. 143)... 
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Короткие заметки 



Пишут, что., 


...сильная мышечная нагрузка 
влияет на деятельность орга¬ 
нов пищеварения («Физиоло¬ 
гический журнал СССР 
им. И. М. Сеченова», 1982, 
т. ІХѴІІ!, № 4, с. 455)... 

...подлинность банкнот мож¬ 
но определять по их шур¬ 
шанию (ТАСС, Бухарест, 
20 апреля 1982 г.)... 

...до 20 млн. жителей США 
страдают герпесом генита¬ 
лий («Ме^ $сіеп1І5Ь>, 1982, 
т. 94. № 1301, с. 127)... 

...обнаружена связь между 
расположением на земном 
шаре областей с повышенной 
тектонической активностью 
и аномалиями поля земного 
тяготения («Доклады АН 
СССР», 1982, т. 263, № 2, 
с. 416)... 

...мочевая кислота, выраба¬ 
тываемая в организме чело¬ 
века, способствует продле¬ 
нию жизни («Ме^ $сібп1І5Ь>, 
1982, т. 93, № 1288, с. 79)... 


...экстремально-термофиль¬ 
ных бактерий удалось приу¬ 
чить к жизни в кипятке 
(«Природа», 1982, N9 2, 

с. 116)... 

...из крови выделен белок, 
снижающий гидродинамиче¬ 
ское сопротивление сосудов 
(«Доклады АН СССР», 1982, 

т. 263, № 2, с. 310)... 

...об изменениях качества ра¬ 
боты оператора можно су¬ 
дить по изменениям элект¬ 
рического сопротивления его 
кожи («Физиология челове¬ 
ка», 1982, т. 8, № 3, с. 431)... 


Морковку на счастье 

Все люди хотят быть счастливыми, но ма¬ 
ло кто может точно сказать, что такое счастье 
и от чего оно зависит. Но что бесспорно 
необходимо каждому счастливому человеку — 
это хорошее самочувствие. А последнее в не¬ 
малой мере зависит от правильного питания. 

Какое же питание больше всего способ¬ 
ствует хорошему самочувствию и в конечном 
счете хорошему настроению? Ответ на этот 
вопрос дало специальное исследование, выпол¬ 
ненное в США при участии 40 студентов-доб- 
ровольцев. Сначала всех испытуемых на протя¬ 
жении двух месяцев кормили совершенно оди¬ 
наково и при этом регулярно определяли их 
вес и фиксировали самочувствие, которое сами 
студенты оценивали по 20-балльной шкале. А 
потом половину группы перевели на чисто ве¬ 
гетарианскую диету, а половину стали кормить 
мясом. 

Спустя месяц субъективную оценку са¬ 
мочувствия дополнили объективной. Методика 
таких оценок была весьма хитроумной. Испы¬ 
туемым предлагали умножать в уме различные 
числа и при этом замечали время, которое 
требовалось для выполнения задания. Всего в 
каждой серии каждый студент должен был 
решить 30 таких задач; но при этом в пер¬ 
вой половине каждой серии за каждый пра¬ 
вильный ответ студент получал в награду 2 
цента, а начиная с 15-го ответа — 20 цен¬ 
тов. Исследователи исходили из предположе¬ 
ния, что ускорение выполнения заданий при по¬ 
вышении оплаты может служить признаком 
положительного змоционального состояния. 

Сравнение результатов, полученных в 
группах вегетарианцев и «мясоедов», показало, 
что растительная пища больше благоприятству¬ 
ет хорошему настроению. Во-первых, средний 
балл, которым вегетарианцы оценивали свое 
настроение, был равен 16,87 против 9,14, .вы¬ 
ставленных себе едоками мяса; при этом су¬ 
щественно, что вначале, когда питание у всех 
было одинаково, одинаковыми были и оценки. 
Во-вторых, вегетарианцы решали задачи быстрей 
мясоедов и, самое главное, увеличение платы 
приводило к отчетливому увеличению скорости 
выполнения заданий. 

Значит, если вам предложат на завтрак 
или бифштекс весом 112 г, или 336 г сырой 
моркови и 280 г сырой цветной капусты 
(калорийность этих продуктов одинакова),— вы¬ 
бирайте морковку... 


Э. РУТМАН 
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в. л*!. КОШКИНУ, Петропавловск: Безводная бура — редчай¬ 
ший реактив, обычно бура бывает десятиводной и при на¬ 
гревании сначала плавится в собственной воде, затем вспу¬ 
чивается и при 400°С теряет воду полностью — что и произошло 
с присланным вами образцом. 

B. Ф. ВЕД.МИЦКОМУ, Магаданская обл.: Кобальт-хромовый 
катализатор, используемый в грелках, действительно отравлн 
ется тетраэтилсвинцом и бромистым этилом, но, к сожалени-. ■ 
очистить этилированный бензин от названных веществ практи¬ 
чески невозможно. 

<>микласснику из села Алексеевки Донецкой обл.: В научной 
фотографии, в том числе и при подводной съемке, применяют 
пленки с чувствительностью до 2000 единиц ГОСТ: самые 
чувствительные любительские пленки — 250 единиц. 

О. В. БАБЬЯ Н, Белогорск Амурской обл.: Сейчас ни один ма¬ 
газин не высылает по почте наборы «Юный химик», однако 
в продаже они по-прежнему бывают, хотя и не всегда. 

И. ШТЕРН, Кишинев: Даже многотомный справочник Гмелина 
(на немецком языке), несколько томов посвятивший реакциям 
с участием меди, ни слова не говорит о реакции меди с во¬ 
дою... 

A. КУРЬЯНОВУ, гор. Шахты Ростовской обл.: Медный само¬ 
вар, используемый по прямому назначению, совершенно без¬ 
опасен, поскольку, во-первых, в нем вода, вещество с нейтраль¬ 
ной реакцией, и, во-вторых, это вещество в нем долго не за¬ 
держивается. 

Т. А. МОСКАЛЕНКО, Новосибирск: Не совсем ясно, что вы 
имеете в виду под «прямым контактом с фторопластом», но 
в любом случае этот полимер весьма инертен и очень стоек 
к химическим воздействиям. 

C. МИХАЙЛОВУ, Челябинск: Съедобная сладкая «вата», зна¬ 
комая многим по детским воспоминаниям, официально называ¬ 
ется «фешмак» и изготовляется из горячей карамельной массы, 
вытянутой в виде нитей со смазкой из сливочного масла и 
муки. 

М. СЕМЕНОВУ, Чувашская АССР: Ксилит и сорбит, хотя они 
и сладкие, в химическом смысле все же не сахара, но спирты. 
Учащимся профтехучилища № 8, Конотоп: Олимпийские золо¬ 
тые медали сделаны из позолоченного серебра 925-й пробы, 
серебрянные — просто из серебра, бронзовые — из сплава 
меди с цинком (томпака); из томпака же и памятные медали, 
врученные всем участникам олимпиады. 

B. БАРАШЕВУ, Обнинск Калужская обл.: Все-таки не надо 
по чьей-то рекомендации переводить аспирин на флюс для пай¬ 
ки — обычный кислотный флюс ничуть не хуже. 

В. И. СОКОЛОВУ, Тульская обл.: И в самом деле не очень 
хорошо получилось — нет такого «Нью-Йоркского государствен¬ 
ного университета», как сказано в № 3 на стр. 62, а есть, 
в соответствии с правилами английского языка, «Университет 
штата Нью-Йорк»; примите извинения. 
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Про помидоры 
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...Или про томаты — если вы предпочитаете язык ацтеков итальянскому. Так уж 
случилось, что в обиходной речи прижилось итальянское роті (1'ого — золотые яблоки 
(«почем помидоры?»), но как только речь заходит о науке или о промышленной техноло¬ 
гии, сразу переходят на ацтекское «томат». Так бы мы и пребывали в сомнении, какое 
слово употребить в заголовке, если бы не вышедшая в прошлом году монография академика 
ВАСХНИЛ А. В. Алпатьева, названная коротко и ясно «Помидоры». Будем следовать автори¬ 
тету, привычке и здравому смыслу. 

С тех пор как итальянец Маттиоли зарисовал впервые куст с яркими и — надо жеі — 
съед 9 бными плодами, минуло каких-то четыре века, три из которых помидоры пробивали себе 
дорогу в Старом Свете, а на четвертый мчались по этой дороге к славе, оставляя за спиной 
овощных конкурентов. Да и могло ли быть иначе, если у помидоров, помимо вкуса, не 
требующего обсуждения, помимо радующего глаз обличья и возможности разнообразного 
консервирования, есть неоценимое свойство, которое знающие люди именуют «потенцией 
плодоношения». Плоды успевают созреть даже в Якутии и Карелии, урожай в средних широтах 
достигает 300 ц/га (представляете: десять трехтонок, доверху груженых помидорами, с огорода 
размером сто метров на сто). Южнее урожай еще больше, а однажды — было это в 194В г. — 
на Кубани собрали с гектара сто пятьдесят тонн. Сорт, кстати, назывался Штамбовый Алпатьева. 

Скажем кое-что о других достоинствах помидора — хотя бы о том, что кроме сахара, 
органических кислот и пектина спелые помидоры содержат целых 0,2% жира. Он спрятан в 
семенах, которые при выжимке сока остаются в жмыхе. Рачительные хозяева, законсервировав 
сок, отдают жмых скотине. Впрочем, в Италии помидорное масло извлекают и заправляют 
им салаты... 

По части витамина С у помидора все благополучно, да и с витамином В неплохо, 
только он, к общему нашему огорчению, сосредоточился отчего-то не в плоде, а в верхушке 
стебля. Каротину помидоры обязаны своей желтизной, каротиноиду ликопину — краснотой. 
Тем, кто колеблется, делая выбор между желтым и красным помидором, посоветуем съесть и 
тот, и этот — невелика разница. Правда, остается вопрос с розовым южным помидором, но 
если представить себе красную мякоть, прикрытую бесцветной кожицей, то вопрос отпадает 
сам собой. 

Положа руку на сердце, скажем, что витаминов, да и аромата, в южных помидорах 
побольше, чем в северных. То же справедливо при сравнении плодов, поспевших на кусте 
и дозревших в вагоне или в хранилище. И все же приходится срывать часть плодов недозрелыми, 
ибо не все живут в теплых краях, а возить истекающие соком плоды — гиблое дело. 
В конце концов, что лучше — не самый вкусный помидор или обед вовсе без помидоров? 

Напоследок — дополнительная информация о вкусном помидоре. Таковым он может 
считаться тогда, когда в нем много сахаров и — что еще важнее — их в несколько раз 
больше, чем кислот. Но не ходить же по рынкам и магазинам с портативной аналитической 
лабораторией... Примем к сведению, что кислоты скапливаются преимущественно в семен¬ 
ных камерах, сахара — в наружной стенке. Если в помидоре семян немного, а мякоть и на 
вид хороша,— девять из десяти, что вы купили то что надо. 






Следите ^ 

за фигурой! 

Два зарубежных исследования, 
о которых мы вкратце расскажем, на¬ 
водят на серьезные размышления. 

К большой группе людей раз¬ 
ного возраста (1608 мужчин и 1799 жен¬ 
щин, от 20 до 59 лет) обратились с 
просьбой честно назвать свой рост и 
вес, а потом каждого из опрошенных 
тщательно взвесили и обмерили. И что 
же оказалось? Значительная часть 
участников опроса (36,6% женщин и ^ 
37,9% мужчин) вела себя, мягко гово¬ 
ря, неискренне. Мужчины, особенно 
низкорослые, решительно завышали 
свой рост; женщины, особенно высо¬ 
кие, стремились показаться пониже. 
Худые представители сильного пола 
набавляли себе килограммы, полные 
занижали вес. А женщины, молодые в 
первую очередь, упорно утверждали, 
что оии весят меньше (и потому строй¬ 
нее), чем на самом деле... 

Другое исследование. Двумстам 
студентам предложили написать сочи¬ 
нения, в которых обязательно фигури¬ 
ровали бы худые и полные люди. Сочи¬ 
нения были написаны и проверены. 

И выяснилось, что почти все герои сту¬ 
денческих литературных произведе¬ 
ний, страдающие избыточным весом 
попадали в грустные или неприятнь 
истории, причем обнаруживали при 
этом не лучшие человеческие качест¬ 
ва. И это — вопреки широко распрост¬ 
раненному представлению о поклади¬ 
стости и добродушии полных людей. 
Особенно скверно отзывались авторы 
сочинений о полных женщинах, причем 
авторы-женщины проявили наиболь¬ 
шую нетерпимость к тучным. 

Поскольку оба исследования 
претендовали на научную серьезность 
и были поставлены с соблюдением всех 
правил социологических и психологи¬ 
ческих методик, нам надлежит сделать 
научный вывод. Вот он: не ешьте лиш¬ 
него, следите за своей фигуройі 
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